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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


| SÉANCE DU LUNDI 24 FÉVRIER 1938. 


PRÉSIDENCE DE M. Pauz MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 


M. le Présipenr signale la présence de M. Vicror Weisskorr, Correspondant 
de l’Académie, Professeur de physique théorique au « Massachusetts Institute 
of Technology ». Il lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre part à la 
séance. 


PHYSIQUE COMÉTAIRE. — Les intensités relatives des bandes du cyanogène 
dans les spectres cométaires. Note (*) de MM. Po Swines et Jean Duray. 


Les intensités relatives des bandes (3, 1) et (2, o) du système rouge de CN et de la 
bande (1, 0) du système bleu, mesurées dans le spectre de la comète Mrkos, indiquent 
que la fluorescence est responsable de l’émission du système rouge, tout comme de 
l'émission du système bleu. 


1. Il a été montré dans une Note récente (*) que les émissions cométaires 
À 7 900 et À 8100 À sont dues aux transitions (2, o) et (3, 1) du système rouge 
du cyanogène. Nous nous proposons d’examiner si les intensités relatives de ces 
bandes, mesurées sur nos spectrogrammes de la comète Mrkos, s'accordent ou 
non avec le mécanisme d’excitation par fluorescence, tenu pour seul respon- 
sable de l’émission du système bleu. 

Nos clichés, étalonnés au moyen d’un photomètre à pénombre (?) utilisant 
les raies de l’hélium et du xénon, permettent de mesurer sans difficulté le 
rapport des intensités des bandes (3, 1) et (2, o) malgré l'importance du spectre 
continu. Le nombre trouvé 0,55 n’est probablement pas entaché d’une erreur 
supérieure à 0,09. 

Dans le cas d’une excitation par fluorescence, étant donné l'absence de 
désactivation par collision, l'intensité I... d’une bande vibrationnelle (+, p1) 
quelconque peut être calculée par la formule 


à Le + \ 
D le ANT 
(1) [,, vi! z D Ny Or, Br re = 2”, # Pvor on 
@| 
ke —=0 à À , Lu 
/ v/,k 


C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 8.) 
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où 

N; est la population sur le niveau de vibration #” de l’état électronique infé- 
rieur ; 

©,.x l'intensité du rayonnement solaire disponible dans la bande (+', #"), 
compte tenu des effets des raies de Fraunhofer et du décalage dopplérien ; 

B, # le coefficient d’Einstein d'absorption pour la transition (+', 4"); 

A, 4 le coefficient d’Einstein d'émission pour la transition (+, #"); 

v, le nombre d’onde de la transition (+, v”). 

L'émission de la bande (2, o) du système rouge, par exemple, s'effectue à 
partir du niveau # — 2 de l’état ?IT. Ce niveau est atteint par l’absorption de 
(2, o) à partir du niveau #"— 0 de l’état normal ?E, par absorption de (2, 1) 
en partant de #’—1, de (2,2) en partant de ’— 2, etc. Le calcul complet 
exige donc non seulement la connaissance des probabilités de transition, mais 
aussi celle des populations sur les différents niveaux de vibration de l’état 
normal ?E. 

Mais il est facile de voir que la population sur le niveau "= 0 est beaucoup 
plus grande que sur ’— 1 et a fortiori, "=> 1. Considérons en effet les inten- 
sités relatives des bandes (0, o)et (1, r) du système bleu. La proximité de ces 
deux bandes autorise à prendre ©,,, © ©, et l’application de la formule (1), 
où l’on néglige N,, N;, etc., donne approximativement. 

1 NS 


2 = — 0,07 + 0,7 ——" 
(2) x EURE LAN 


Or, l’observation du système bleu montre que L,/1,, est de l’ordre 
de 0,07 à 0,10. Il est donc nécessaire, d’après (2), que N, soit beaucoup plus 
petit que N,(-<1/20 N,). 

2. Appliquons donc la formule (1) aux bandes (2, o) et (3, 1) du système 
rouge, en négligeant N;, N;, N;... par rapport à N,, de même que les varia- 
tions de ©. Suivant que nous adoptons les probabilités de transition calculées 
par À. A. Wyller (*) ou par P. À. Fraser, W.R. Jarmain et R. W. Nicholls oc) 
nous trouvons, en tenant compte de toutes les probabilités jusqu’à #'— 0, 
Ba /Lbo—0,52 ou 0,49. L'introduction d’un terme N,, valant par 
exemple 1/20N, aurait pour effet d'augmenter ce nombre de quelques 
centièmes. Le rapport théorique est donc en excellent accord avec l'observation. 

Un tel accord n’existerait pas si l’on adoptait une excitation par collision, 
étant donné les valeurs des probabilités de transition, notamment le fait que le 
facteur Franck-Condon de (3,1) est nettement supérieur à celui de Ca, 0e 
en serait vraisemblablement de même si l’on envisageait que l'excitation du 
système rouge résulte d’autres mécanismes, comme la photodissociation de 
molécules polyatomiques C N X. 

On a suggéré occasionnellement (5), (*) l'identification dans les comètes de 
transitions du système rouge correspondant à # == 4. L'application de la 
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formule (1) montre que les bandes à 6’ > 4 ont une intensité pratiquement 
nulle. (4, o) et (4,.2) sont respectivement 160 et 9 fois plus faibles que (2,0). 
Quant à la transition (3, o), elle est 5 fois moins intense que (3, 1). Ainsi, 
dans la région À 9 000 À, les bandes (2, o)et (3, 1) sont les plus fortes du 
système rouge et pratiquement les seules observables dans les comètes, au moins 
quand le spectre continu présente une intensité notable. 

Par contre, en négligeant encore le facteur ©, on trouve que la bande (0, 0), 
proche de 1,14 aurait une intensité 16 fois plus grande que (2,0). Même en 
tenant compte du fait que ©,,, est plus petit que ©, », il est certain que la 
bande (0,0) est intense par rapport à (2,0) et doit être nettement marquée 
dans les comètes. 


3. Nous avons cherché à comparer les intensités du système rouge et du 
système bleu, en mesurant, aux longueurs d'onde 5 900, 8100 et 4 200 À les 
rapports d'intensité bande/spectre continu, qui ne sont pas affectés par 
l'absorption atmosphérique. 

De là, on passerait immédiatement aux intensités relatives des bandes si l’on 
connaissait la répartition de l’énergie dans le spectre continu de la comète, 
hors de l’atmosphère. Il semble possible d'atteindre un ordre de grandeur 
raisonnable en assimilant le spectre continu de la comète à celui d’un corps 
noir à une température assez peu différente de celle du Soleil. Voici les inten- 
sités relatives obtenues pour diverses valeurs de la température T : 


T continuum (°K)... 5 500. 6 000. 6 500. 7 000. 1 500. 
Bande 7 900/bande 4 216........ OO NO. T0 0 TOI D EC RO TRS 
Bande 8 roo/bande 4 216........ 0100 MMOP TO MO, 0010 071600 


En l’absence de données sur T et vu le caractère qualitatif des considérations 
ci-dessous, nous adoptons 1(4 216)/[(7 900) — 6. 

Le rapport théorique I(3880)/[(4216) étant 12,9, nous en tirons 
1(3 880)/I(7 900) — 6 %< 12,5 — 75. 

Il est impossible de déterminer théoriquement ce que devrait être ce rapport 
dans l'hypothèse d’une excitation fluorescente dans une atmosphère cométaire. 
On ne connaît, en effet, pas les probabilités de transition relatives des systèmes 
rouge et violet. Les estimations faites par A. S. King et P. Swings (°) 
concernent des raies individuelles de bandes à température élevée, alors que 
nous observons, dans les comètes, des superpositions de composantes de 
bandes à température très basse. 

En laboratoire, l’énergie du système rouge est distribuée sur un domaine 
spectral beaucoup plus vaste que le système violet. Gr. Herzberg et 
J. G. Phillips(") pensent que les forces d’oscillateur des systèmes rouge et violet 
pris dans leur ensemble, sont du même ordre. | 

En adoptant le rapport observé dans la comète, l'application de la for- 
mule (1), où lon néglige le seul facteur ©, fournit une valeur 5 pour le rapport 
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des coefficients d'absorption d’Einstein des bandes bleue (0, o) et rouge (2, 0). 
Il est possible que cette valeur doive être augmentée pour tenir compte du 
facteur ©. Pour les raies individuelles les plus marquées des mêmes bandes, 
King et Swings avaient estimé que le rapport des coefficients B était de l'ordre 
de 87, une erreur d’un facteur 3 n'étant pas exclue; mais le rapport serait 
sûrement beaucoup plus faible pour des blends à basse température. Étant 
donné les difficultés photométriques qui se présentent aussi bien dans linter- 
prétation des clichés de laboratoire que dans les mesures cométaires, notre 
résultat phométrique paraît compatible avec une excitation fluorescente. 

En résumé, les observations des bandes du système rouge dans la comète 
Mrkos indiquent que, tout comme le système bleu, c’est le mécanisme de fluo- 
rescence qui est responsable de l’émission. Nos calculs montrent aussi pourquoi 
les distributions vibrationnelles des intensités différent fortement pour les 
systèmes bleu et rouge du CN dans les comètes. 


Séance du 17 février 1958. 


() 
(:) P. Swixcs, J. Duray et L. Haser, Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 1765. 
(2) D. BarBier, Ann. Astroph., 1, 1944, p. 80. 
(5) Communication privée. 
(9 2€ 
(D) 
) 
) 


% 


ommunication privée de R. W. Nicholls. 
S. KinG et P. Swincs, Astroph. J., 101, 1945, p. 6. 


A. 
P. Swincs et T. L. Pace, Astroph. J., 111, 1950, p. 530. 


CYTOLOGIE INFRAMICROSCOPIQUE. — Étude au microscope électronique de 
l'appareil de Golgt dans diverses cellules de Mammifères en voie de modification. 
Note de MM. Arserr Poricarp et Axpré Coirer (!). 


Dans divers types cellulaires (cellules du poumon, du tube et du glomérule rénal, 
histiocytes) en voie de réaction sous l'influence d’agressions lentes, toxiques ou 
microbiennes, l’appareil de Golgi montre des modifications assez régulières de sa 
structure inframicroscopique. 


Le comportement de l'appareil de Golgi dans des cellules en voie d’alté- 
ration a été peu étudié par les techniques habituelles de l’histologie. La 
ténuité de cet appareil et l'incertitude régnant sur sa structure exacte 
expliquent facilement cette situation. Toutefois dans diverses cellules en 
voie d’altération (en dehors des cellules cancéreuses), on avait signalé 
une fragmentation et un gonflement de cet appareil C'AUNDIAQES 
()} et (*). Certains le considéraient comme l’organite le plus fragile de la 
cellule (*). En établissant d’une façon certaine sa structure inframicro- 
scopique (°°), (*), (?) et en permettant sa caractérisation sûre, le micro- 
scope électronique a permis l’étude de cet appareil quand la cellule subissait 
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des modifications ou des altérations. Avec cette technique nous avons pu 
observer certains faits qui peuvent avoir de l’intérêt pour la compréhension 
de la signification encore si peu connue de cet organite fondamental du 
cytoplasma. 

Conditions expérimentales. — Ont été étudiées les cellules alvéolaires du 
poumon, les cellules du segment proximal du tube urinaire, les cellules 
recouvrantes du glomérule (cellules de Bowman), les histiocytes de l’épi- 
ploon chez des rats soumis à diverses actions expérimentales, soit, d’une 
part, par un toxique lent, la silice, injectées sous forme de gel de silice dans 
le péritoine ou de silice en particules inframicroscopiques dans la trachée, 
soit, d’autre part, par inoculation de bacilles tuberculeux bovins à des 
rats, animaux relativement résistants à ce germe. Ces actions détermi- 
naient au niveau des cellules des modifications lentes ou des réactions 
cellulaires sans qu’il y ait nécrose brutale, ce qui eut interdit toute étude 
cytologique valable. 

Au point de vue technique, nous avons utilisé la technique classique : 
fixation au Palade ou au Dalton, inclusion au méthacrylate ou au Vinox 
de Kellenberger, coupes de 200 à 300 À au couteau de diamant, examen 
au RC À type MU 3 A. 

L'appareil de Golgi nous est apparu avec la disposition classique 
aujourd’hui, avec dictyosome fait d’un paquet de saccules rectangulaires, 
petites vésicules denses de 200 à 300 À et une ou deux vacuoles plus grosses 
(o,1 à 0,2 ), à contenu clair. 

Résultats. — Nos résultats peuvent se résumer ainsi, abstraction faite 
de certains détails secondaires qui seront indiqués avec les figures dans un 
Mémoire en préparation. 

1. Contrairement à ce qu’on avait pu penser, l’appareil de Golgi nous 
est apparu comme un des organites les plus résistants de la cellule. Nous 
avons pu en constater dans des cellules en dégénérescence lipoïdique 
accentuée. Ils étaient parfaitement reconnaissables quoique relativement 
petits. 

2. Bien qu’une démonstration de ce fait ne puisse pas encore être fournie, 
il nous a semblé que, pour un type donné de cellule, les appareils de Golgi 
étaient plus nombreux dans des éléments en voie de réaction que dans les 
mêmes éléments normaux. Par exemple, dans des reins altérés par des 
injections de gel de silice, les cellules recouvrantes glomérulaires (cellules 
de Bowman) présentaient une quantité très élevée d'appareils de Golgi, 
ceux-ci ayant par ailleurs leur structure générale habituelle. 

3. Dans les cellules en voie de réaction hyperactive, les dictyosomes 
semblent particulièrement allongés, avec en certains points des signes de 
sectionnement. 

Les saccules constituant les dictyosomes sont presque toujours peu 


1120 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


nombreux, réduits quelquefois à deux ou trois. Ils présentent fréquemment 
une forme générale arquée. 

4. Dans les dictyosomes, on peut assez souvent constater un espacement 
plus grand des saccules. Ils ne sont pas très serrés les uns contre les autres. 
Ces saccules, toujours peu nombreux, apparaissent moins aplatis que 
normalement. Leur cavité est plus grande. En certains points, ils tendent 
même à prendre l'apparence de sacs ergastoplasmiques. N'est-ce là qu’une 
apparence ou au contraire les saccules pourraient-ils évoluer en sacs ergasto- 
plasmiques ? Il n’est pas possible actuellement de trancher la question. 


5. A l’état normal, autour des dictyosomes, se trouvent les fines vésicules 
denses produites par la vésiculation des bords des saccules. Dans les cellules 
en voie de réaction, ces fines vésicules denses sont toujours beaucoup plus 
nombreuses. Autour des saccules, généralement d’apparence étirée en 
longueur, se voient des amas souvent abondants de petites vésicules assez 
régulièrement espacées. Un appareil de Golgi peut ainsi comporter de 20 
à So vésicules toutes semblables entre elles. 


6. Assez souvent mais non constamment s’observent sur le flanc des 
paquets de saccules des vacuoles plus grosses du type de celles constatées 
à l’état normal, avec un contenu clair. Ces vacuoles, à la différence des 
petites vésicules, ne semblent pas être plus nombreuses qu’à l’état normal. 


Discussion. — Ces résultats montrent que dans des cellules de Mammi- 
fères en voie de modification plus ou moins dégénérative provoquée par 
des agressions variées de type lent, l'appareil de Golgi réagit avec des 
modalités particulières. Les saccules des dictyosomes se raréfient et s’al- 
longent. Ils peuvent se diviser, d’où accroissement du nombre des appareils 
de Golgi présents dans la cellule. Autour des dictyosomes raréfiés, le nombre 
des petites vésicules issues des saccules est considérablement accru. Ces 
deux constatations permettent d’envisager une sorte d’hyperfonction- 
nement de lappareil de Golgi au cours de ces réactions à marche lente 
présentant très souvent, dans leurs premières phases, des signes d’hyper- 
activité métabolique. 

L'hypothèse, souvent émise, de lintervention de l’appareil de Golgi 
dans la sécrétion n’est pas confirmée par nos observations puisqu'elles 
montrent une hyperactivité de cet appareil en dehors de toute sécrétion. 
Par contre, elles permettent de confirmer la notion que l'appareil de Golgi 
joue un rôle important, mais non encore précisé, dans le métabolisme 
cellulaire. S'il intervient dans les processus de sécrétion, c’est peut-être 
indirectement, en agissant sur l’activité cellulaire. Malheureusement, 
malgré leur précision et en raison de leur caractère statique, les obser- 
vations au microscope électronique ne permettent pas encore de déter- 
miner la nature exacte de cette intervention. 
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Travail fait avec la collaboration technique de Christiane Reuet. 

R. J. Luprorn, Proc. Roy. Soc., B 102, 1927, p. 406. 

K RicHARDSON, Arch. exp. Zellforsch., 16, 1934, p. 100 

T. J. MacnouGaun, Arch. exp. Zellforsch., 18, 1935, p. 85; 20, 1937, p. 35. 
S. R. Casa, Trab. labor. Invest. biol. Madrid, DE 1919, p. 12 et 129. 
A. M. PaPPENRRIMER, Anat. Rec., 11, 1916, p. 107. 

W. PexriLD, Brain, k3, 1920, p. 290. 

R. J. Lupror», Proc. R. Soc., B 112, 1932, p. 250. 

J. B. Garen»y, J. exper. Zobb 58, 1931, p. 2990. 

A. J. Dazrox et M. D. Féux, Fu Jo AneQt., 9210953, p. 277. 

F. HaGuexau et W. BerxnarDr, Arch. Anat. microsc., W4, 1955, p. 27. 
P.-P. Grassë et N. Carasso, Nature, 179, 1957, p. 31. 


M. Francis Perrin fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de MM. Gicgerr- 
Moïse Canex et Pierre TReiLe intitulé : Précis d'énergie nucléaire, 2° édition, 
dont il a écrit la Préface. 


M. Rocer Hem fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de la Bibliothèque 
Scientifique intitulé : Humanité et subsistances, par M. Anpré Guerrin, dont il a 
écrit la Préface. 


M. GasrieL Forx adresse en hommage à l'Académie le Tome VII des Tables 
de constantes et données numériques : Constantes sélectionnées, qui comprend 
les deux Mémoires suivants : Diamagnétisme et paramagnétisme, par lui-même 
et Relaxation paramagnétique, par MM. C.-J. Gorrer et L.-J. Surrs. 


M. Jax Hexorix Oorr adresse à l’Académie le Tome XVIIL des Annales de 
l'Observatoire de Leiden qu'il dirige et qui comprend le Mémoire suivant : 
Absolute declinations 0 f 1493 stars from azimuth observations, by G. Van Herx. 


PLIS CACHETÉS. 


A la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en la séance du 26 août 
1955 et enregistré sous le n° 13.713 est ouvert par M. le Président. Le docu- 
ment qui en est retiré sera soumis à l'examen de la Section d'Économie rurale. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine Perpérugc signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
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1° Les piles atomiques à neutrons lents, par JAGQuES Maurix ; 

> Le premier explorateur de Terre-Neuve et des Iles Saint-Pierre et Miquelon : 
Bachelot de la Pylaie (1786-1856), par Jean F. Leroy; 

3 Institut national de la statistique des études économiques pour la Métro- 
pole et la France d'Outre-Mer. Annuaire statistique de la France 1957. Vol. 63, 
nouvelle série, n° 5. 


LOGIQUE. — Sur un système de « déduction naturelle ». 
Note de M. Louis Nouw, présentée par M. Maurice Fréchet, 


Ce système est la formalisation, analogue à celle de Gentzen, d’une partie des règles 
employées dans les raisonnements courants. 


l. Le système formel X est un ensemble de symboles répartis en plusieurs 
classes; on a donné aux éléments de ces différentes classes des noms qui 
évoquent la signification qu’ils recevront dans les interprétations de X qu’on 
décrit au paragraphe 2. 

L'alphabet du système À se compose des symboles (,), |, &, \/, —, pi, 
Ps +. Pn --. (n entier positif). Cet alphabet sert à construire des mots plus 
complexes dont l’ensemble constitue le vocabulaire de À; on distingue : 

— Les formules : ce sont ps, p;, ..., p,, ... et tous les mots de la forme A, 
(A&B),(A\/B)(") où A et B sont des formules. 

AINSI, Do, (Pa \/ Pi); (Ps &(P: \/ P)) sont des formules. On désigne par A, 
B, C, ... des formules quelconques. 

— Les suttes de formules : ce sont les mots obtenus en juxtaposant un 
nombre entier (positif) quelconque de formules. 

Aïnsi, À, AB, CBA ce sont des suites de formules si A, B, C, sont des 
formules. 

On désigne par F, A, ©, ... des suites de formules quelconques; par FA 
une suite de formules quelconque dont le dernier terme est À, mème si A est 
le seul terme de la suite; par l'ABA une suite de formules quelconque 
contenant la suite partielle AB, mème si À est le premier terme et B le dernier 
terme de la suite, etc, 


— Les séquences : ce sont les mots de la forme [+ A où l'est une suite de 
formules et À une formule. 

Ainsi, pour toute formule À, le mot A + A est une séquence. 

On désigne par &, G, €, ... des séquences quelconques. 


— Les suites de séquences : ce sont les mots obtenus en Juxtaposant un 
nombre entier (positif) quelconque de séquences. 
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Ainsi, les mots de l’une des formes 


0: AA, 

1: T-ATB—-A, 

2: TABA—CTBAA—=C, 

3: T+ATABT—B, 

OMR PETB A 

D: PFAB—CT(A&B)-+cC, 

6: FAT-BrT—-(A&B), 

1: lTA—CTB—CT(A\ B)—+cC, 
CO 9 St 5 NE 


sont des suites de séquences. 

Une suite de séquences est une dérivation à partir des séquences &;, ..., &, 
si et seulement si pour chaque terme @ de cette suite, 

(æ) ou bien G est l’une des séquences &,, ..., &,; 

(3) ou bien il existe une sous-suite de la suite de séquences considérée qui 
est de l’une des formes 0-8 et dont le dernier terme est @. 

Ainsi : 

A+ AAB-+ AAA + BA + (AVB)(AVB)--C(AVB)A->CA(AVB) CAC 


est une dérivation à partir de (A\/B)—C; c’est en effet une suite de 
séquences dont les termes sont A — A, Abe ANS B, A—(A\/B), 
(A\/B)— C, (A\/B)A + C, A(A\/B)—+ C, AC, et les sous-suites A + A, 
A—AAB—A,AB—AAA—B, AA—BA—(A\/B), (A\/B)=C(A\/B)A=C, 
(A\/B)A— CA(A\/B)+C, A-(A\/B)A(A\/B)— CA--C, sont de la forme 
0, 1, 4, 8, 1, 2, 3 respectivement. 

On étend cette définition au cas où n — 0, c’est-à-dire au cas où tout terme 
de la suite de séquences considérée satisfait à la condition (6); on dit alors que 
la suite de séquences est une dérivation. 

— Les thèses : toute thèse est le dernier terme d’une dérivation. 

Ainsi, À + À est une thèse quelle que soit la formule A ; comme 


A->AAB-+AAA->BA-+ (A \ B) 


est une dérivation, À + (A \/B)est une these. 


mere. Biestaine règle S'ilexisté une dérivation à parur 
de &;, ..., &, dont le dernier terme est @. 


Ainsi, tous les mots de l’une ou l’autre des formes 1 —8 sont des règles; 
(AS/IBy= CA" C'est'une régle (?). 
9, Soit & une théorie mathématique classique, quelconque à ceci près qu’elle 
contient, avec toutes propositions À, B, les propositions « non » A, À «et» B, 
A «ou » B. On peut interprétér les formules du système À par les propositions 
de la théorie &(‘) et toute séquence A, ... A, + À par l'énoncé «(l'interpré- 
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tation de) À est conséquence (des interprétations) de A;, ..., A, ». Toute 
suite de séquences A, ... A, > A... B, ... B'SBCA.RO-0Cren alors 
interprétée par l’énoncé : «si À est conséquence de A,,..., À, ..., etSl B 
est conséquence de B;, ..., B,, alors C est conséquence de C;, ..., Gr On 
appelle cette interprétation l'interprétation principale de X. 

Il est clair, d’une part, que les thèses et les règles de À sont interprétées par 
des énoncés vrais; en particulier si les interprétations de A,, ..., À, sont des 
axiomes de ® et si A,...A,, > A est une thèse de 4, l'interprétation de A est 
un théorème de %. D'autre part, les interprétations des thèses ou règles des 
formes 0-8 paraissent être les conditions minimales exigibles d’une relation 
entre propositions de la théorie & pour qu’on puisse la considérer comme une 
relation d’hypothèses à conséquences. 

3. Une formule À du système À telle que la séquence F + A est une thèse 
quelle que soit la suite de formules l', est appelée une conséquence universelle. 
On montre facilement qu’une formule est une conséquence universelle si et 
seulement si elle est une tautologie dans l'interprétation principale de 4; on 
utlise d’une part une méthode due à Kalmär (5) et d’autre part le : 


LemuE. — On peut remplacer 0-8, dans la définition des dérivations, par : 


9: TA, quelle que soit la suite de formules TV, si l'interprétation de À est une tauto- 
logte ; 

(DTA BL. (A\:B) 

HE D (AN /D)IA Ep 

CN PERNENIENVAEAT ENS 


Le système À est donc équivalent, en un certain sens au calcul des proposi- 
tions classique. 


4. Le système À diffère du système LK de Genizen et des systèmes 
analogues (°) par le fait surtout que [> A est une séquence de X si et seulement 
si l'est une suite finie, non vide, de formules et À une suite à un seul terme. 
Cette restriction a pour effet de faciliter l'interprétation de X: elle ne fait 
obstacle en rien à la démonstration du 

THÉORÈME FONDAMENTAL. — Sÿ l’on remplace dans la définition des dérivations, la 
règle 3 par la règle À* :T'A > BTB + À, l'ensemble des thèses n'est pas modifié(®). 

Il est facile d'étendre le système À en un système équivalent au calcul des 
prédicats du premier ordre. 


(:) Comme on sait, les symboles (,) sont inutiles si l’on utilise la notation de Lukasiewiez : 
leur seul intérêt est de faciliter la lecture des mots. 

(?) On pourra imaginer, pour faciliter la lecture, que les suites de séquences [-8 sont 
écrites sous la forme 


[+ A AB A SCUNRS NT 


=) UE (oo 
LB A PBAAZC VB 
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AC RASE 

(5) On interprète alors —, &, \V par « non », «et », « ou ». 

(°) L. Kazmir, Acta Scient. Math. Sseged, T, 1939, p. 222-243. 

(5) La traduction du Mémoire de G. GeNTZEN : Recherches sur la déduction logique par 
R. Feys et J. Laprièrs, Paris, 1955, contient une bibliographie. 

(2) Comme dans le système proposé par O. Ketonen [ef. (9)] les règles 2, k*, #-8 sont 
réversibles. La recherche d’une dérivation utilisant les règles 1, 2, &*, #-8 ressemble beau- 


coup à la formation d’un « tableau sémantique » (cf. E.W. Bern, Semantic entailment and 
Jormal derivability, \msterdam, 1055). 


(5) On peut la noter 


ALGÈBRE. — À propos de la localisation des zéros de la dérivée du polynome 
caractéristique d'une matrice. Note de M. Maurice Paroni, présentée 


par M. Henri Villat. 


Dans un travail antérieur (‘), en utilisant un résultat de Jensen, nous 
avons défini la région du plan complexe où se situaient les zéros complexes 
de la dérivée /’(z) du polynome caractéristique f(z) d’une matrice dont les 
éléments appartiennent au corps des nombres réels. Nous nous proposons, 
ici, dans l'hypothèse où les éléments de la matrice appartiennent au corps des 
nombres complexes, de préciser la localisation des zéros de f'(z) telle qu’elle 
résulte du théorème de Gauss-Lucas. 

On sait qu’une matrice carrée A d’ordre n étant donnée, ses valeurs carac- 
téristiques se trouvent, par exemple, dans le domaine (D) formé par la réunion 
des n circonférences de Gerchgorin (C;) d'équations 


(1) ii — HA el PA DR A 


D'après le théorème de Gauss-Lucas, le domaine (D') des zéros de la 
dérivée f’(z) du polynome caractéristique de À est délimité par la plus 
petite courbe convexe contenant les # domaines circulaires définis par les 
équations (1). 

En nous appuyant sur diverses propriétés des polynomes signalées 
par MM. Marden et Walsch, nous allons montrer qu’il est possible de donner 
le nombre minimum ou maximum des zéros de f’(z) se trouvant dans 
certaines régions de ( D"). 

1. M. Marden a montré qu’étant donné un polynome /(z:) de degré », s'il 
existe un cercle (C) de rayon R, contenant p zéros de f(z), le cerele (C) 
concentrique et de rayon 


RE RTOSE 
(2) ; 2(n—p+1) 


contient au MOINS p — 1 ZÉTOS de sa dérivée (*). 
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Dans ces conditions, supposons, par exemple, que le domaine (D) de 
Gerchgorin se décompose en # domaines disjoints (Do (Der, (Ds), le 
premier formé par p: circonférences dont l’une (T,), de rayon R,, contient les 
Pi—1 autres, le second formé par p: circonférences dont l’une (1,), de 
rayon R,, contient les p, — 1 autres et ainsi de suite, avec 


Pi pra +... + pPr—=n. 


Dans chaque domaine (D,) se trouvent p, valeurs caractéristiques de 
UE 2e): 

D’après le théorème de M. Marden, les circonférences ([°,) concentriques 
aux circonférences ([°,)et de rayons R’ donnés par la formule (2), contiennent 
au moins p,— 1 Zéros de f'(z). 

Il en résulte que l'intersection du domaine (D') de Gauss-Lucas et de la circon- 
férence (T,)(u=1, 2, ...,#) contient au moins p,— 1 zéros de f'(3), st toute- 
fois les k circonférences (V,) sont disjointes et que la portion du domaine (D') 
extérieure aux k circonférences (V°,) contient au plus k zéros de f'(z). 

Dans le cas particulier où plusieurs circonférences (1) ont une région 
commune, le nombre minimum de zéros de f’(z) situés dans cette région est 
évidemment égal au plus grand des nombres p,— 1 correspondants. 


Remarquons de plus, que si le nombre des domaines circulaires (D, ) pré- 
cédemment considérés, se réduit à deux (#—2), une proposition, due à 
M. Walsch (?), permet de compléter les résultats précédents. 

Ce dernier à en effet montré que si p zéros d’un polynome (3) de degré n, 
se situent dans une circonférence (T°, ) de centre w, et de rayon R, et lesn—p 
autres dans une circonférence (l”,) de centre w, et de rayon R,, les zéros de f/(3) 
se trouvent soit dans la circonférence (1, ), soit dans la circonférence (T,,), soit 
dans une circonférence (A) de centre 


POr+ (n — po, 


OE 


/ 
et de rayon 
pPR+(n—p)Rh 
: ad 


0 - 
i 


cette circonférence étant tangente aux tangentes extérieures communes à (l',) 
et(T,). | 

En traçant le cercle (A), on pourra donc améliorer la localisation des zéros 
de la dérivée du polynome caractéristique d’une matrice. 

2. Plus généralement, M. Marden a montré (*) que si une région convexe 
(9) contient p zéros d’un polynome /(:); de degré n, la région (Q') délimitée 
par la courbe lieu des points d’où l’on voit la frontière de (Q) sous l’angle 
FJ(n — p +1), contient au moins p — 1 zéros de PCs): 

Dans le cas où le domaine (D) se décompose en diverses régions disjointes, 
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il est donc possible, comme plus haut, de préciser le nombre minimum ou 
maximum de zéros de la dérivée du polynome caractéristique d’une matrice 
qui se trouvent dans certains sous-domaines de (D'). 


_ 


(‘) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2764. 
(?) Trans. Amer. math. Soc., k5, 1939, p. 355. 
(5) 

) 


( Û 
(12, avenue Alphand, Paris, 16°.) 


ALGÈBRE. — Solution du problème d’inversion d’une classe importante de matrices. 
Note de M. Mirko Srosarovié, présentée par M. Joseph Pérès. 


On sait que le problème d'interpolation par polynomes se réduit au problème 
d’inversion d’une matrice du type 


Vitesse LE, Je, entr 
de façon que, si 
NET. 
di, 


est le polynome d’interpolation qui pour + = x4a la valeur y — y;, c'est-à-dire, 
si 


alors 


et ensuite 


AN = VE M ECDie; EDS UT 2 0) 


où €, 5 > est le produit intérieur des vecteurs &, G. À cause de difficultés liées 
à l’évaluation de la matrice V,' on a inventé d’autres méthodes (par exemple 
la méthode de Lagrange ou de Newton) qui donnent le polynome sous forme 
spéciale. 

Nous avons trouvé la forme explicite très simple de la matrice V," et un 
procédé progressif de formation de la matrice V,:,,la matrice V," étant connue 


n+1 ? 
par hypothèse. 
Définition 1. — Soit S,, la fonction élémentaire symétrique (complète) 
d'ordre, des quantités æ,, &i, .., Œi3V=—0, 1, ...,n,n +1; Son=l. 
Définition 2. — Soit S,yn la fonction élémentaire symétrique (incomplète) 


d'ordre y, des quantités x; de la suite æ,, æ,, :.., æ, de laquelle on a d’abord 
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éloigné la quantité ,, u désignant un des nombres 0, 1, ...,n. 


THéoRÈnE 1 : 


a. SR Le ES CUVE me): 
b. Sie Ponant (VO AN ne Le 

1 mm | 

TON 

É ST — rs >= Æ,V,n—1 (k — T2 Naouri D): 

V=U 
d. De k,v,n — Tao = 1,V,r 117 Sn SRE l (y 0 era): 

Je 
Ce an. (— Here i,n° 
i—=0 


Définition 3. — Soit S, la matrice symétrique triangulaire (du type V) d'ordre 
(n +1) x<(n + 1) de fonctions élémentaires symétriques complètes, c’est-à-dire 


C (= DS ee x (£ + j n +2), 
Sel: = 


0 (i+jJ>n+o2). 
Définition 4. — Soit 
Î —2 7 
2) | = 2) ] [te —2) CN Ce ET): 
Vi 1) VS: 


Définition 5. — Soit L, la matrice diagonale suivante 


May Ge) 
Li={4;]; hj = L;n(t;) ai 
| e) (TEA 


Tuéorëme 2 (fondamental d’inversion explicite) : 


NES CA I EE 


/l 


Définition 6. — Soit W, la matrice-colonne. 


ta Ta l LE (l Ne f 
Wy== | > ARR Sn ia Ne 5 RACONTENT Var YŸ D} AVS re) = YŸ do | - 
dd : 
Y y S 


Définition 7. — Soit 
EE PA es En ={e;]; &;= 


6 (NC ET 
THéorimE 3 (d’inversion progressive) : 
Ve cs LATE | h | Din Ne D 
VE W, 0 0 
THéORÈME 4 : 
VA [Sr er) (tn TESTS ET TTL 


Dans la matrice $, apparaissent les quantités S,, (déf. 1). Nous 


avons 
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trouvé un algorithme simple d'évaluation de ces quantités, qui, tout en conte- 
nant le nombre minimum d’opérations, ne demande pas la formation explicite 
de produits partiels des quantités æ,. Nous donnons ici la description de cet 
algorithme. 

On calcule d’abord la valeur S, , d’après le schéma 


ATln1 4 ln) Lo À Li 1 Lo 
4 f 
| . | | 58 A / | 
Ÿ Ÿ Ÿ Ÿ ÿ 
=. 
Tn l Tn—2 Gn- Ti To D 17 


OÙ Ga = Tnt En +...—+æx et où les flèches |! dénotent l'addition, les 
flèches ; dénotant le résultat de l'addition précédente. 

On calcule alors la valeur S,, en multipliant les quantités par æ;, k— 0,7, 
ñn — 1, et en formant la valeur de la fonction S, ,_, des quantités ainsi obtenues 


À Ln-2Tn—2 A Ln-3Tn—3 .….. La To A Æ1Ti A Lo To 


1 
1 
Û 
1 
1 
CA S$ 


Otis Den Donc à On in are Die. 

On calcule de la même façon la valeur S,, : on multiplie les quantités +; par 
Lx, k—0O,1, ..., n—xet l’on forme la valeur de la fonction S, , , des quan- 
tités ainsi obtenues, etc. 

Nous avons aussi trouvé un certain nombre d’identités provenant de la 
relation V,V,'— I, qui nous a servi pour contrôler les calculs. En se servant 
de notre algorithme, nous avons calculé les matrices inverses V,' de n — 2 
— y +1, qui se présente assez souvent dans 


jusqu’à n — 12 dans L cas spécial x, 
la pratique. I Nous avons enfin trouvé notre AE assez commode dans les 


opérations à l’ aide des machines à calculer. 


THÉORIE DES GROUPES ABÉLIENS. — Généralisation aux groupes abéliens 
de la théorie de F. Riesz. Note (”) de M. Mreczystaw ALTMaw, présentée 


par M. Jean Leray. 


Dans un article précédent('), nous avons donné une généralisation de la théorie 
classique de Riesz-Schauder (*),(*) des équations linéaires dans les espaces de 
Banach : nous y avons démontré que la puissante méthode de F. Riesz peut 
être étendue à une classe plus large de transformations, englobant certaines 
transformations linéaires ayant des annulateurs de dimension infinie. Cette 
classe contient, par exemple, la sous-classe de toutes les projections linéaires. 

Est-il possible de donner une algébrisation complète de la théorie généra- 
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lisée de Riesz ? C'est-à-dire : est-il possible d'éliminer de cette théorie la topo- 
logie de telle façon que subsistent ses théorèmes fondamentaux ? 

Nous allons donner à cette question une réponse affirmative. En effet, la 
méthode de (*) a un caractère purement algébrique et cela permet d’étendre la 
théorie généralisée de Riesz aux groupes abéliens. 

Soit X un groupe abélien quelconque et T un endomorphisme de X. Dési- 
gnons par L, l’ensemble des valeurs de T” pour ñr — 0, 1,2, ...: 


HAN) Xe 


T° I étant l’endomorphisme identique de X. Désignons par G, l’ensemble 
des éléments æ de X tels que T’(x)— 0, o étant l'élément zéro de X. 

Les conditions de chaïnes. — Admettons que l’endomorphisme T remplisse 
les conditions suivantes : 

La condition de la chaîne ascendante. — On dit d’un endomorphisme T qu’il 
remplit la condition de la chaîne ascendante, lorsque la suite 


Cretetrenr. 


a seulement un nombre fini de termes. Dans ce cas il existe un entier positif 4 
tel que T'(x)= 0 implique T’(x)= 0 pour » > q. Le plus petit entier positif g 
ayant cette propriété est dit l’ordre de l’endomorphisme T. Si T a un ordre q, 
T'(&)= 0 implique T'(+)— 0 pour n > q, et pour n < qil existe un élément x 
to ielqued (7) 0, mais M)--0 

La condition de la chaine descendante. — On dit d’un endomorphisme T 
qu’il remplit la condition de la chaîne descendante lorsque la suite 


NT SNS EE 


a seulement un nombre fini de termes. 

Considérons désormais une classe d’endomorphismes satisfaisant aux deux 
conditions de la chaîne ascendante et de la chaîne descendante. 

Lemme 1. (*). — Il existe un nombre naturel p tel que L,=L, pour n >p 
ebl,1- 1 pourn<#p. En outre, P = q, où q désigne l’ordre de T. 

Nommons annulateur de T l’ensemble des éléments x de X tels que lo) 0 
quand l’entier p est assez grand. Nommons noyau de T l’ensemble Tr(X), le 
nombre p étant le même que celui du lemme 1. 


Lemne 2, — X est somme directe de l’annulateur et du noyau de T. 

Du lemme 2 résultent « l'alternative de Fredholm » et le 

Lemme 3. — Il existe un endomorphisme unique T° de X qui transforme en 
lui-même chaque élément du noyau de T et qui annule l'annulateur de T. 


En outre : TT = TT); T9) est idempotent, c’est-à-dire T2 To). 
Admettons que l’endomorphisme T n'est pas nilpotent. Alors : 
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LEmMe 4. — L’endomorphisme | — T admet une décomposition unique en deux 
composants ; 

1 TB Be 
où 

1° B, est un endomorphisme de X qui annule l’annulateur de T; B, est un 
endomorphisme de X qui annule le noyau de T. 

2° B, coïncide avec [—T sur le noyau de T; B;, coïncide avec 1—T sur 
l’annulateur de T. 

3° B,(X) appartient au noyau; B,(X) appartient à l'annulateur ; B, et B, sont 
orthogonaux c’est-à-dire B,B;,=B,B,; = 0. 

Taéorèue 1. — L'endomorphisme T,—1—B,, où B, — TOI —T), est un 
automorphisme de X. Les équations T'(æ)— 0 et D'(æ)— 0, où D —1—B;, 
B;—=(I—T(®)(1—T), ont les mêmes solutions. Les équations T'(x)— y 
et D'(x)= y ont simultanément des solutions où n’en ont pas du tout. 

Théorème fondamental sur la décomposition : 

Tuéorëème 2. — L’endomorphisme T admet une décomposition en somme de 
deux endomorphismes 

DH SR 


où H est un automorphusme de X et où l’ensemble K(X) des valeurs de K est 
l’annulateur de T. 


Ce théorème sur la décomposition joue un rôle fondamental dans la théorie 
de Riesz-Schauder 

C’est le point de départ dans le travail de Schauder (*) qui constitue un 
important complément de la théorie classique de Riesz. 

Dans le cas où X est un espace vectoriel topologique localement convexe 
et où T est de la forme T —1—U, l’endomorphisme U étant complètement 
continu, l’annulateur de T est un sous-espace de X de dimension finie; 
le théorème 2 prend donc la forme classique : l’ensemble K(X) des valeurs 
de K a une dimension finie [vor (°) |. 

Un exemple très simple satisfaisant aux conditions de cette théorie est 
donné par un endomorphisme idempotent quelconque P de X. Dans ce cas 
oMatp= gr Lenthéoréme de décomposition prend ici une forme très 
simple : 

P=I—(I—P), 
où 
fe et K=——(I—P). 


On voit aussitôt que les deux conditions de chaîne sont remplies lorsque 
l’endomorphisme T est de la forme T—=1I— V, où Vest un endomorphisme 
de X dans un sous-groupe de X d'ordre fini. 


Es | 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 8.) 
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Séance du 27 janvier 1958. 

M. AurTman, Studia Math., 15, 1956, p. 131-135. 

F. Rissz, Acta Math., M, 1918, p. 71-98. 

J. Scnauner, Studia Math., 2, 1930, p. 183-186. 

Les lemmes { et 2 sont connus; pour la démonstration voir (*) et (?). 

N. Jacossox, The theory of rings, Ann. Math. Soc., New-York, 1943, p. 9. 
J. Leray, Acta Scient. Math., 12B, 1950, p. 177-186. 


ANALYSE HARMONIQUE. — Sur l'analyse harmonique dans les groupes localement 
compacts. Note (*) de M. Run: Hirscurecp, transmise par M. Joseph Kampé 
de Fériet. 


Définition des fonctions de Besicovitch dans un groupe localement compact quel- 
conque ; on obtient leurs séries de Fourier et l’on établit un théorème de Riesz-Fischer 
dans cette classe de fonctions. 


1. Soient G un groupe localement compact, 1 sa mesure de Haar à gauche 
[(*), chap. VITet {U,; : > o} une famille d’ouverts non vides aux fermetures 
compactes. Nous supposons (?) : 

a. Pour 0 et yeG il y a un nombre a > o tel que (A — différence 
symétrique ) : 

(y U,AUÛ,) < e,p(U:) dès que tY a. 


b. Pour co et eo, il existe b © o tel que pour tout = on puisse 
trouver des éléments æ,. ...,x,, en nombre fini, dans G, vérifiant 


iUcNnz;U=D (77) et p(U, AUS x Ur) <'ep (Uni). 


Pour une fonction f sur G, à valeurs complexes et mesurable dans chaque 
Ü,, nous définissons 


MG) im sup TE | f(æ) du(æ) 
15 1 } A U, 


et de même M, | /(æ)}, lorsque la limite existe. On doit à M. Struble[(?), th. 1)]: 
Lemme, — Pour une fonction ? mesurable presque périodique (p. p.), M(o) 
existe et coïncide avec la valeur moyenne de 9 [(*), & 9]: dl en résulte l'indépen- 
dance de M(.) du choix particulier de la famulle { U,\. 
2. Considérons les fonctions / mesurables dans G, à puissance pime intégrable 
(p=>1) dans chaque U, et approximables par une suite de fonctions D 
contunues ©, ; 


LS — no Me tif (e) — ga) PT. 


Alors, l’ensemble de ces fonctions (ou plus exactement des classes d’équi- 
valence mod. les fonctions nulles) sera un espace linéaire normé que nous dési- 
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gnerons par B’; sur la droite, B? devient l’espace classique de Besicovitch (‘). 


Tuéorème 1. — Soit D(x) un système complet de représentations unitaires 
trréductibles de G, de degrés s°). Alors tout fe B? à une série de Fourier : 
p; =) 
(1) f(æ) D v) D) a DV, (æ). 
\) AC — | 


Cela veut dire que a,—= M, { /(æ) D”,(æ)} existe pour tout D®[(?), p. 12] 
et — 0 pour tout y», à l'exception d’un nombre dénombrable au plus, », %, 
En effet, grâce au lemme ci-dessus, on peut utiliser l’idée de la démonstration 
dans [(*), p. 262] pour la droite. L’unicité de ce développement, ou encore 
la relation de Parseval [(*), p. 127 ] est immédiate. 

3. Plusieurs auteurs, par exemple [(‘), $ 41] ont indiqué comment le 
groupe peut être compactifié par l’ensemble Pp de ses fonctions p. p. continues, 
de façon qu'il existe un groupe compact M, unique à un isomorphisme près, et 
un homomorphisme continu x, tels que le groupe «(G) soit dense dans Met 
qu'on ait 9 € Pp si et seulement si 9(æ)—$[4x(x)|, & appartenant à la classe 
C(M) des fonctions continues dans M. Comme la mesure de Haar & dans M 


est unique, H(M)—1; il s'ensuit du lemme que M(e)= f 8 dÿ. L’appli- 


cation © + © de Pp dans C(M) est biunivoque, linéaire et isométrique, C(M) 
étant muni de la norme uniforme. Nous voulons prolonger cette application 
de B’ dans L?(M, z). La méthode de M. E. Folner [(°}, p: 20] s'applique 
après des changements évidents : il existe une application f— j isomorphe 
de B° dans L’(M, G), telle que | f|,= | f |. 

4. Par conséquent, l’espace normé B7 est complet (espace de Banach; pour 
la droite, cette proposition a été démontrée dans [(*}, p. 54] mais d’une façon 
tout à fait différente). 

Taéorëme 2 (Riesz-Fischer-Besicovitch}). — Sorent : 

a. D"I(x) un système complet de représentations unitaires trréductibles de G, 
de degrés s°); 

b. (a;,,) des matrices, aussi d ordres s°', telles que la série 


Ÿ st] (ag) |F. 


ROC {/2 
F 


9 


| HR IMENAlOrS 11 eDiSte 


CT T4 \ 
|. || dénote la norme matricielle #3 (de 


converge où 
AT L 
une et une seule, fonction f dans B° pour laquelle le développement de Fourier est 
donné par (1). 
En effet il découle de notre hypothèse que les sommes partelles de cette 
série forment une suite de Cauchy. B? étant complet, la limite / de cette suite, 


existe: elle satisfait à toutes nos conditions [(*), p. 57]. On voit que la série 
d’une fonction dans B° converge vers cette fonction dans la métrique de B°. 
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Ajoutons que, muni de la convolution moyenne (fxg!) (@)=M{ (80 ‘æ)}, 
B? est une algèbre hilbertienne [(*), $27] et tout idéal bilatère minimal et 
fermé ne comprend que des fonctions continues. he 

Évidemment, la théorie ci-dessus est vide dans le cas des groupes minima 
lement presque périodiques; elle devient optimale pour les groupes qui sont 
produit direct d’un groupe compact et d’un nombre fini de translations de la 


droite | vorr (*)]. 


(*) Séance du 17 février 1058. 
(‘) L. H. Loomis, A introduction to abstract harmonic analysis, New York, 1955. 
(2) R. A. Srruste, Proc. Nat. Acad. Sc., 39, 1953, p. 122-126. 
(3) W. Mar, Fastperiodische Funktionen, Berlin, 1950. 
(*) H. Bone et F. Foixer, Acta Math., 76, 1944, p. 31-155. 
(5) A. S. Besicoviron et H. Bour, Acta Math., 5T, 1931, p. 203-292. 
(5) E. Foixer, Dan. Mat. Fys. Medd., 29, 1954, n° 1. 
(7) H. FReuDENTHAL, Ann. Math., 5T, 1936, p. 57-77. 
TOPOLOGIE. — Rapports entre calculs propositionnels modaux et topologre 


impliqués par certaines extensions de la méthode des tableaux sémantiques. 
Système de Feys-von Wright. Note de M. Marcez GUILLAUME, présentée par 
M. Paul Montel. 


Envisageons le système baptusé «logique t» par R. Feys (!) et retrouvé par 
G. H. von Wright sous le nom de «système H » (?), (*), sous la forme que ce 
dernier lui donne (?), à ceci près que : 1° seuls sont regardés comme « primi- 
ufs » vw, &, et M (possibilité), les symboles abréviateurs +, +, <>, et N étant 
définis de la façon habituelle; 2° les axiomes des groupes 4, 8 et C sont regar- 
dés comme des schémas d’axiomes où figurent des formules quelconques au sens 
de la logique modale, de telle sorte que 3° la seule «règle de transformation » 
du groupe 4 est le #0dus ponens. Appelons anneau à semi-adhérence un anneau 
booléien B muni d’une application C (semi-adhérence) de B dans B telle que (:}: 
(SA1) æZCx pour tout xeB; (SA2) Csup(æ, y)—sup(Cæ, Cy) pour 
tout (x, y)EB?; (SAS) Co — 0, et préhomomorphisme toute application © de 
l’ensemble F des formules de la logique modale dans un tel anneau vérifiant (*) 
(PHi)#(of)=e(f) pour toute feF, (PH2) (A &/) = e(f)e(f.) 
pour tout (/,,/,)€F?, et (PH3)o(M/)= Co(f) pour toute EF : on a, 


quasitrivialement à partir de l’axiomatique choisie, le 


laéorème 1. — Se la formule f est M-démontrable, on a o(f)=1, quels que 
: ; À : Ê à A ; $ 
soient l'anneau à semi-adhérence B et le préhomomorphisme o de K dans B. 


Deux ensembles de formules P et Q finis, tels que PUQ ©, forment la 
conséquence PE-Q, M-exacte si toute M-valuation (application de K sur 
l’anneau à deux éléments Z|(2) vérifiant (PHr) et (PH2) et prenant la valeur 1 
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pour toute formule M-démontrable) égale à 1 pour toute f&P prend cette 
valeur pour au moins une formule de Q. Cela est trivialement le cas 
quand PH Q est close, c'est-à-dire telle que PAQ 9; la formule / est 
M-démontrable, si et seulement si la conséquence Q|- f'est M-exacte. 

SiPHQ non close vérifie les conditions au-dessus de la ligne de l’un des 
schémas qui suivent, elle possède un chaïnon de saturation : l'ensemble ordonné 
se composant de PQ, premier élément, et des conséquences en dessous de 
la ligne de ce schéma, éléments maximaux : 


+ fEeP et f&Q fi & REP et { fi fit? rn feQ et f&P 


PHOQ 7 P, fs RQ P,JHQ 
fi &feQe{f. finQ=9 MfeQ et féQ 
PHQ,fiePHO,f x PHO,/f i 


Si PH Q ne possède pas de chaïînon de saturation, on la dira saturée. 


Si R est un ensemble de formules, soit R* l’ensemble des formules f telles 
que MfER. Étant donné une conséquence PI Q, le chaïnon de M-résolution 
de PH Q sera l’ensemble ordonné se composant de PH-Q, premier élément, 
et des conséquences ff Q*, où fe P*, éléments maximaux. Si le chaînon de 
M-résolution de PH Q se réduit à PH Q, ou si PH Q est close, on dira que 
PH Q est 1-résolue. 

S1 E est un ensemble ordonné, le chaïnon de précession (resp. de succession) 
d’un xeEË sera la réunion de {x} et de l’ensemble des minorants (resp. majo- 
rants) stricts maximaux (resp. minimaux) de +; l'application D, qui, à ACE, 
fait correspondre la réunion DA des chaïnons de précession de tous les xe A, 
est visiblement une sent-adhérence de P(E) dans lui-même. Un ensemble sera 
dit de type &, s’il est fit, et muni d’un ordre avec premier élément et pour 
lequel le chainon de précession d’un quelconque de ses éléments contient au plus 
deux éléments ; un espace semi-topologique de type p. sera un ensemble de type 
muni de la structure déterminée par la semi-adhérence D. 

Pour toute PE Q, il existe au moins un arbre de M-résolution de PE Q : 
un ensemble maximal d’occurrences de conséquences, de type 1, dont le premier 
élément est une occurrence de PE Q, et dont tout élément non maximal est 
une occurrence d’une conséquence P'E- Q' non M-résolue et a pour chaînon de 
succession, si P'-(' n’est pas saturée, un des chaînons de saturation 
de P'H Q', et si P’H Q' est saturée, le chaînon de Y-résolution de P'E- Q". 
D'un tel ensemble E, une partie. À sera démonstrative (resp. constructive) si 1° 
À contient le premier élément de E, 2° lorsque A contient une occurrence l 
d'une conséquence P'H-Q' saturée et non M-résolue (resp. non saturée), 
À contient exactement deux éléments du chaînon de succession de F, et 
3° pour toute autre l'E A, À contient le chainon de succession de F'; Le tableau 
sémantique T de E sera l’ensemble (jamais vide) des occurrences de consé- 
quences saturées de E, muni de l’ordre induit; une partie démonstrative (resp. 
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constructive) de T sera la trace (jamais vide) d’une partie de même nom de 
E sur T; l'intersection d’une partie démonstrative de T et d’une partie cons- 
tructive de T est toujours une branche (partie totalement ordonnée maximale) 
de T. Un ensemble d’occurrences de conséquences saturées sera un WM-tableau 
sémantique réduit (*) (M-tsr), s’il est le tableau sémantique d’un arbre de M-ré- 
solution; il sera clos s’il possède une partie démonstrative dont tous les éléments 
maæximaux sont des occeurrences de conséquences closes. Une espèce de « descente 
infinie » mène alors sans difficulté au 


Tatorëme 2. — Si PH Q possède un M-tsr clos, elle est M-exacte (°). 


Pour qu’un M-tsr ne soit pas clos, il faut et il suffit qu’il possède une partie 
constructive À dont aucun élément ne soit une occurrence d’une conséquence 
close. Mais alors, À est un espace semi-topologique de type p.; et le préhomomor- 
phisme Ÿ de K dans P(A)(°), tel que si a est une variable propositionnelle, 
(a) est l’ensemble des occurrences l' des conséquences P’E+ Q' telles que 
l'E A et ae P’, vérifie, pour toute occurrence l' d’une conséquence P'E- Q' 


dans À, P'cÙ(T) et Q'nv(T) — 9. De là, résulte, wa le théorème 1, que la 
fonction caractéristique de (T,) (F4 premier élément de A) est une M-valua- 
tion y pour laquelle y(P)={1}ety(Q)=—{o}. On en déduit les 

Taéorème 3. — St PF Q possède un M-tsr non clos, elle n’est pas M-exacte. 


TaéorÈme 4. — Pour que la formule f soit M-démontrable, il faut et il suffit 
qu'on ait o(f)—E, quels que soient l'espace semi-topologique de type  E et le 
préhomomorphisme © de F dans P(E). 


(*) R. Feys, Revue néoscolastique de philosophie, W0, 1937, p. 517-533 et M, 1938, 
p: 217-292. 

(?) Notations, alphabet, définition de la formule, axiomatique des pages 84 et 85 de 
G. H. vox WriGur, An Essay in Modal Logic, Studies in Logic and the Foundations of 
Mathematics (North Holland Publ., Amsterdam, 1951). 

(*) L’équivalence à été démontrée par B. Sososcnski, The Journal of Computing 
SSLET LS A STONE D: LI 076. 

(*) I s’agit de la relation d'ordre, du zéro, et de la complémentation de l'anneau booléien. 

(*) Généralisation (plus économique que d'autres à certains égards) de la notion de tableau 
sémantique, telle qu’on peut la trouver, p. ex. dans E. W. Bera, La Crise de la Raison et 
la Logique, Gauthier-Villars, Paris, et Nauwelaerts, Louvain ( 1097), pour le cas classique 
(on n’envisage ici que des calculs propositionnels ). 

(*) Les théorèmes 2 et 3 recoupent des résultats correspondants pour le calcul # (« calcul 
de conséquences » pour la logique ?) de S. KaNGer, Probability in Logic (Acta Univ. Stockhol- 
miensis 1, Almquist et Wiksell, Stockholm, 1997), dont les règles, équivalentes à celles de 
saturation et M-résolution, sont employées différemment ; le théorème # est intrinsèquement 
bé, par contre, à la notion de M-tsr ici définie. 


(7) Donc, tel que Y(M f)= D L(f) pour toute JEr. 
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TOPOLOGIE. — Bases semblables et isomorphismes dans les espaces de Fréchet. 
Note (*) de M. Mavvarp G. Arsove, présentée par M. Maurice Fréchet. 


On généralise aux espaces de Fréchet abstraits une théorie déjà établie pour l’espace 
des fonctions entières. Si deux espaces de Fréchet admettent des bases, on peut 
caractériser les isomorphismes entre les espaces par des relations entre les bases. 


1. Soient ‘U et Ÿ deux espaces de Fréchet sur le même corps « des nombres 
(réels ou complexes) ({), et soient { ,} et {v,} deux suites croissantes de semi- 
normes continues, définissant les topologies dans les espaces correspondants. 
Les suites de nombres dans « seront désignées par { a, |. 

2. L’idée-clé de la théorie est celle des suites semblables, que voici. 


DériniTiox 1. — On dit que deux suites {x,} et {y,} dans U et ?, respecti- 


co 


vement, sont semblables si la convergence de l’une des séries > CEE > Ga 
= == 1 


entraine toujours celle de l’autre. 

En exigeant que {x,} soit une base, on arrive à caractériser les isomor- 
phismes de U sur Ÿ au moyen de bases semblables. 

Tuéorème 1. — Soit | æ, | une base dans U. SiT est un isomorphisme de U sur Ÿ 
ml, (n—1,2,..1,.)lasute y, est une basedans {semblable a4 x} 
Inversement, st !y,} est une base dans Ÿ semblable à \x,}, il existe un isomor- 
CPE 100) ere NT D A A RENE EE TR) 

Pour la démonstration on s’appuie sur les deux lemmes suivants : 

Leume 1. — Sorent | x,} et {y,} des bases dans U et ‘Ÿ, respectivement. Pour 
que | æ,! et | y, soient semblables, il faut et il suffit qu'à tout indice p, ul corres- 
ponde des indices q et j et un nombre positif M tels qu'on ait 

k 


È 
Up à Tan ) ZM? >: br 


f 


/ 


ME) / NT =) 


el 
k \ k 
NT & 
(8) 27 > An n ) pE£ M Ug 3 An Th 
n—)j n =) 
pour chaque suite finie 4j, 4j;a, ..., 4, d'éléments de à. 
Lemme 2. — Soit {x,} une base dans U. Si T est une application linéaire 


continue de U dans Ÿ et y,—=Tæx,(n=1, 2, ...), la condition (B) a lieu. Inverse- 
ment, si {y,| est une suite dans Ÿ pour laquelle la condition (5) a lieu, xl existe 
une application linéaire continue Den ar Vrellequey.=Tx,(n— 1,2...) 

3, Par l'emploi d’un raisonnement du même genre on peut traitér également 
le cas des bases absolument convergentes, c’est-à-dire des bases {x,} pour 
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lesquelles 


Ce] 


D uy(antn) + 0 (Ar De) 


Let 


lorsque Das, représente un élément de {L. 


11=—=1 


Déenrrion 2. — On dit que deux suites { x, } et { y, } dans ‘U et Ÿ, respecLive- 
ment, sont absolument semblables si elles satisfont à la condition suivante : 
pour que 


a 


DICO (DEN ser) 


TE 


il faut et il suffit que 


D uy(antr) < + (q 


TA 


ni 

D 
- 
D 


quelle que soit la suite { a, } d'éléments de «. 
Le résultat fondamental sur les isomorphismes devient maintenant : 


Taéorime 2. — Soit { x, } une base absolument convergente dans U. Si T est un 
isomorplusme de U sur Ÿ et y, —=Taæx,(n—1, 2, ...), la suite { y, } est une base 
absolument convergente dans Ÿ et absolument semblable à \x,}. Inversement, st 
{YA} est une base absolument convergente dans Ÿ et absolument semblable à !æ,}, 
ibériste un 1somorphisme TL de VWsur V telquey, = Va; (R— x, 2, 

C’est une conséquence des lemmes suivants, analogues aux lemmes du 
paragraphe 2. 

LEMME 3. — Soient | x, } et {y,} des suites dans U et Ÿ, respectivement. Pour 
que |, } et | y, } soient absolument semblables, il faut et il suffit qu’à tout indice p 
il corresponde un indice q et un nombre positif M tels qu’on ait 


Up(æn) LM Ly (Ya) (EN EP) 
El 
(y) Pp(Yn) LMug(Æn) CRT NE ENS 
Lemme 4. — Soit x, | une base absolument convergente dans A. SiT est une 
application linéaire continue de U dans Ÿ et y, — RC SR EU j'a 


condition (y) a lieu. Inversement, st JA} est une suite dans Ÿ pour laquelle la 
condition (y) a lieu, il existe une application linéaire continue Y de A dans Ÿ 
LP que VIe ren AE); 

4. Par comparaison des théorèmes 1 et 2, on trouve des relations immé- 
diates entre les notions de bases semblables et de bases absolument semblables. 

CoroLLAIRE. — Soit { æ, | une base absolument convergente dans U. 

1° Si {A} est une base dans Ÿ semblable à {æ, |, alors {y,} est une base 
absolument convergente dans Ÿ et absolument semblable à !æ, |. 
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2% St! y, | est une base absolument convergente dans Ÿ et absolument semblable 
à {æ,}, alors { y, est semblable à (ons 


D'ailleurs, ces relations n’ont pas lieu en général pour des suites quel- 
conques. Cela se voit facilement sur l'exemple suivant : si l’on pose U—Y—/!, 


ile (NET TR) 
où 2,4 est le delta de Kronecker, et 
DA, Mn — Lna + Can), 


alors la suite | y,! est en effet absolument semblable, mais non semblable, 
à {æ,}. 


(*) Séance du 17 février 1958. 
) 


(*) On emploie ici la terminologie du Livre V de Bourbaki (voir dépliant du chapitre Il). 


GÉOMÉTRIE. — Sur une classe de connexions linéaires à groupes d’holonomie 
isomorphes. Note de M"° Ina Carraneo-GasParidi, présentée par M. Georges 


Darmois. 


L'étude des géodésiques des connexions affines (!) conduit à étudier une classe de 
connexions linéaires : les courbures des connexions d’une même classe sont trans- 
formées les unes des autres par un opérateur linéaire, les groupes d’holonomie 
(homogènes) sont isomorphes. 


Sur une variété différentiable V,, donnons-nous une connexion affine régu- 
lière définie par une connexion linéaire « et par un opérateur linéaire régulier D. 
On désignera par W l'opérateur inverse de D. On sait (*) que les géodésiques 
d’une telle connexion affine coïncident avec les géodésiques de la connexion 
linéaire w dont les coefficients [3, se déduisent de ceux F4, de «© par la 
formule (2) 
(1) TT 3 “it D, 


o 


où 5 et W£ sont les tenseurs respectivement associés à et Wet où V, est 
LÉ opérateur de dérivation covariante défini par w. 


Si Q et Q sont respectivement les formes de courbure de w et w, on à 
(23 Q—=07190: 


En effet si R%4:, et RS y sont les tenseurs de courbure correspondants, on 
sait que 


(3) Ras ju Résau + VTéu— VaTh= 2Shu T de + Ta Tôu— Lou Té, 
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où SP, est le tenseur de tension de w et où 
Ta UV Die dv U. 
PTENE CAT DE (EE PMR PS 
On en déduit 
2 : [0] © a) © o) % 
Rs = Roy + wa(v,, 02 — VD — 255 VD). 


En exprimant à l’aide de l'identité de Ricci la différence des dérivées cova- 
riantes secondes de ®, il vient 


Rega = Ru + VoCRor au DE — Rp D2), 


soit 
(4) Re WoRSe au DE, 


ce qui n’est autre que (2). Ainsi 

Taéorëme. — St deux connexions linéaires w et © sont reliées par (1), les 
formes de courbure correspondantes sont reliées par (2). 

9, Ce résultat est étroitement lié au suivant : à tout vecteur ? en € V,, 


: _ 
associons le vecteur We : 
C1 ÿ: 2 Wove, 


Soit [(æx, x') un chemin issu de +. Si, le long de {(x, x’) on transporte par 


te : ÿ : j > 
parallélisme respectivement le vecteur + en x relativement à w et le vecteur De 
en æ relativement à w, les vecteurs transportés en x' se correspondent encore 


par (5) (®). En effet 


o» (Q] 


[0] 
VOWEeP) = V(Dive) — DIV PES eP, 
soit 


G) a) oo) o 


[0] 
VOPE EP) = Vo + WE Vo — VIS — WE Ve. 
Inversement, soit W un opérateur linéaire régulier sur V,, «© et © deux 


- TR > A. dé: 
connexions linéaires telles que V6 — 0 entraine V(W®) —o, quel que soit v et 
pour n'importe quelle direction de dérivation. Alors les deux connexions sont 

7 gr | * Q n°2 1.6 F * “ 
reliées par (1). En effet, si Té. désigne le tenseur définissant w par rapport à w : 


Go) a) Ga) 
VL CPS) — 8 Vor+ (VS + TE pe )oe. 
De l’hypothèse faite, on déduit 
0) 
V, F Toy Po — 0, 
d’où l’on üre (1) par introduction de l’opérateur inverse ®. 
3. Soit E l’espace fibré des repères linéaires de V, de groupe structural le 
; , , . * al n x E=! . 
groupe linéaire G. Si :€E, l’ensemble des ge G tels que 3 et zg puissent être 
reliés par un chemin de E horizontal relativement à w, définit le groupe d’holo- 
nomie en 3 de la connexion w (*). Étant donné un lacet arbitraire £, en x de V 


n? 
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il résulte du paragraphe 2 qu’en transformant par 3 > 3W° un chemin de E, 
au-dessus de /,, horizontal relativement à w, on obtient un chemin au-dessus 


4 
de /, horizontal relativement à &. Si le premier chemin va de z à z£, le second 


va de 3 à zÿ (y sw ). Ainsi Les groupes d’holonomie de w et w sont conjugués 
par W dans G et par suite isomorphes. 


(*) I. Carraxso-Gasparini, Rend. Acad. Nuz Lincei, 8° série, 22, 1957, p. 237. 

Poe: Bs-toutindicé grec = 1,:2.46er: 

() F. Maurer-Tison a montré qu’en théorie unitaire du champ, il existe entre la con- 
nexion L3, et la connexion Te =L? ;3 une relation analogue où, au tenseur ® de type (1,1) 
est substitué le tenseur g de type ( (2,0). Cf. Comptes rendus, 245, 1957, p. 295. : 

EMA LICHNEROWICZ, Théorie Sn D des connexions ……., Cremonese, Roma 1955, p. 62. 


GÉOMÉTRIE DES NOMBRES. — Sur les inéquations diophantiennes linéaires. 
Note de M. Evcèxe Euruarr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Toute inéquation linéaire à coefficients rationnels qui a un nombre fini n de solu- 
tions en entiers positifs X, YŸ peut se mettre sous la forme (X/a) + (Y/b) < CG, où a, b 
sont des entiers premiers entre eux et C un nombre rationnel de partie fractionnaire 

C|. On ramène la recherche de à celle de #' pour (X/a) + (Y/b) <|C| 


Notations. — Rappelons que l'excès d’une surface d’aire S est la quantité 
A—1i+{(pl2) —S, où r, p sont les nombres de points entiers intérieurs et péri- 
phériques. Comme p et S sont faciles à déterminer, il est équivalent de 
connaître À ou . Les parties entière et non entière d’un nombre 0 (rationnel ou 


non) seront notées respectivement | 0 || et [0]. (Donc 0—|0| +]|0|.) Remar- 
quons que pour a entier |a|Ü}}—}aû|. 
Tuaéorème 1. — Sorent a, b, K des nombres entiers, D le plus grand commun 


diviseur de a et b, 0 un nombre quelconque et À, A! les excès des triangles (0, 0) 
(ab, o) (0, b8) et (o, o) (Ka+ ab, o)(0, Kb + b0). Sr |a0|(b/D) est entier 
= ASS non 


ATEN KD | : — 


Soit OAB le second triangle. La parallèle O’A' à OA y découpe un triangle 
O'A'B en translation entière du premier. Soient C, E, et C’, E' les points de 
OA et O’A' tels que CA = C'A' — al, CE—C'E'—1 et soit A, l'excès du 
parallélogramme CAA'C'. L’excès A, du trapèze entier OCC'O' est 1 (Note V). 
D’après le lemme de la Note XIV : 

AI AE Ag AE 


D | Co 


— AN + \;— = 


Le-parallélogramme CEE'C' renferme K(b— D) points entiers, répartis 
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sur [IK(b — D)]]KD —(b—D)D droites parallèles (formant avec CC', EE'un 
système d’équidistantes), chacune en portant KD. 

1° |a0|(b/D) n'est pas entier. — Le parallélogramme CAA'C' renferme 
KD |||a61(b/D)|| points entiers. Donc 


b _KD +1 KD +7 : b 
A=KD }le01;,|+ à — |a0|Kb — — KD ab 
el 
a Dre =KD(! Reis 
2 2 D to D 
2° |a0|(b/D) est entier. — Le parallélogramme CAA'C' renferme 
KD{|a0|(b/D)— 1] points entiers. Donc 
j b Xe ACIDE ENT I 
A =KD(|«0|; 5 L : [a0KBE= = 
et 
AVe= Nes = <= AE (8e 
CoRoLLAIRE. — Une condition nécessaire et suffisante pour que A'—A est 


que |a0|(b/D) soit entier ou semi-entier. En particulier A'— A st a0 (ou b0) est 
entier. 

Dans ce dernier cas le parallélogramme CAA'C' est aplati et l’on voit 
directement que A'— À + À, — 1 — A. 

APPLICATION AUX INÉQUATIONS DIOPHANTIENNES. — Soit C — K +0 un nombre 
quelconque, dans lequel les parties entières et non entières sont mises en 
évidence, et a, b des entiers premiers entre eux. Les nombres £, à des solutions 
en entiers positifs des inéquations 


— + + <|C el .  < C 
« b À « Dre 


sont égaux aux nombres de points entiers intérieurs aux deux triangles du 
théorème 1. # se déduit donc aisément de t par l’intermédiaire de A et 
de A —A+|C{[(1/2)—|abC|], ou de A'— A si a|bC 


Un énoncé équivalent de ce résultat est : 


est entier. 


Tuéorème 2. — Sorent a, b des entiers premiers entre eux, C un nombre quel- 
conque, q et r le quotient et le reste de la division de C par ab et A!, A les eæcès 
respectifs des triangles formés par les axes de coordonnées et les droites d ’équations 


AX + bY = el ANTON 7: 
St C est entier, A! = À ; si non 


s—a=4(5 ci) (2). 


1 
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Ce théorème est particulièrement avantageux pour la détermination du 
nombre de solutions en entiers positifs de aX + bY <C, quand a et b sont 
petits et C grand (*). 


(*) Généralisation du théorème 1 de la Note précédente, Comptes rendus, 2k6, 1958, 
p- 345. Nous nous référerons aussi aux Notes V et XIV, Comptes rendus, 2h41, 1955, p. 686 
et 246, 1058, p. 205. 

(?) La courbe Y—|}| X/K{|(1/2—|Xh si]X 
est intéressante : elle débute par un segment de l'axe OX, suivie de séries de K segments 
égaux, parallèles et centrés sur OX, qui s’allongent et se redressent quand le numéro n de 
la série augmente (la pente est égale à ») ; les segments sont séparés par des points isolés de 


Æ0oetY=0 si 


X |—o, qui régit la question, 


la courbe sur OX, qui ont pour abscisses la suite des nombres entiers. 

(5) Par contre le théorème est sans intérêt si C ab, car alors 7 —C et les deux droites 
coïncident. Comme dans ce cas 4 est nul, la formule donne bien A'— À —o. 

Pour que A'— À il faut et il suffit que G soit entier, semi-entier ou inférieur à ab. 

IL est remarquable que A'— À ne dépend des paramètres & et b que par leur produit. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Nappes logarithmiques d’un espace rieman- 
nien à deux dimensions. Note (*) de M. Nicras Sravrourakis, transmise 


par M. Georges Bouligand. 


En partant d’une propriété de l’élément linéaire d'une nappe conique ordinaire, 
on entreprend d’une manière générale l'étude des espaces de Riemann à deux dimen- 
sions qui jouissent de la même propriété. 


1. Soit D l'angle du développement sur un plan d’une nappe conique (N.C.) 
ordinaire plongée dans l’espace euclidien à trois dimensions. Si l’on observe 
que le ds? de la nappe : ds°= du? + u? dé”, (ou << +æ, oZv<[®), peut 
s’écrire ds — du? + (Dar) u?dw*?, (oZu< +æo, o=w< 27), et si l'on 
effectue sur les 4, & la substitution définie par les équations æ = u cos, 


y =usinæ, on met le ds? sous la forme 


ne UE A ES (ER) 

: 2 n = 

ds = pr + 2 1— | rs | a dedyetr Re ay, 
le © \ 2 NPD Per ME éoiene 


Par suite, en choisissant un système convenable de coordonnées (x, y) on 
peut mettre toujours le ds? d’une N. C. sous une forme dans laquelle les coeffi- 
cients sont des fonctions définies en tout point (+, y);<(0, 0) et homogènes 
de degré zéro. 

). Nous sommes ainsi conduits à considérer in abstracto les espaces de 
Riemann à deux dimensions dont l'élément linéaire peut prendre, par un 


choix convenable de coodonnées (æ,, æ,), une forme 


ds? = as dx + 2 Qu dr, das + ds dx 
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dans laquelle les 4;; sont des fonctions homogènes de degré zéro. Ce sont 
les espaces que nous appellerons nappes logarithmiques (N.L.). En posant 
Ti = Un COSUs, La = Un So, (0 LL +, 0LU 27), ON obtient pour 
le ds? d’une N. L. ds — y,, du + au, Y:, du, du, + ui y, du,, où les y;; sont des 
fonctions de la seule variable u, périodiques, de période 27. 

On démontre que le tenseur de Riemann-Christoffel peut s’écrire 


Rioyo = — VY q'(us), 


où l’on à Y—=Y11 Y22 —Y:, et où l’on désigne par g(u,) la fonction (2 ÿ1:—Y, ETES 
qui joue un rôle essentiel dans l’étude des propriétés d’une N. L. On obtient 
ensuite une expression simple pour la courbure 


! 
Y (Us 
re) 
u? VY 
Dès lors, pour que la N. L. ait une métrique euclidienne, et ainsi qu’elle se 


réduise à une N. C., il faut et il suffit qu'on ait g(u,)— Cte, ou encore, si 
l’on revient aux coordonnées initiales (æ,, æ) : 


Rs rio 
= c Van as —a.. 


da: ns Fe Jars UIETE 
6 0» OL æ ( 0X» dx: 


3. 51 q(4,) ne se réduit pas à une constante, l'intégrale (l Kds qui est 
divergente dans tout domaine A(T) limité par une courbe simple fermée (T) 
entourant le sommet (u, = 0), jouit de propriétés remarquables. Il en est de 


même de l'intégrale [(T) — js ds/R... 
JT ; 


Prenons trois nombres positifs c:, Ca, cs, avec ci <C c << ©, et la courbe (l) 
obtenue en prenant w, = c, et la courbe ([”) qui a pour homologue sur le plan 
euclidien des coordonnées polaires (4, u,) la courbe constituée parsrclare 
circulaire (us, —=c, 9, Cu,2<9,); 2° le segment rectiligne (c, Zu, <e,, us — P>); 
SAC Circulaire CU, =0. Dal üseT D 27); 4° le segment rectiligne 
(CU Cr, Uy = 9). On obtiendra alors 

& : Ca : à ss 

(l K do — 0 log = LT) = D + 0 log” 

AT) - A(L) Ci Ci 
re NS ee . 
5 désignant la différence 4(o:) — 4(,) et ® la valeur de I(C) prise sur une 

| ù Cet , à 

courbe (u, = u,— Cte), valeur qui est indépendante de 4°. On démontre qu'il 
est possible de déformer légèrement ([”) et d'obtenir une courbe simple fermée 
ordinaire ([”) qui donne lieu aux relations 


(l K do = Il K do, IT) I (I), 
%A(T)—A (Tr 4A(T)—A(Tr 


et qui tend vers le sommet ou s'éloigne indéfiniment suivant que c, +0, c, +0 ou 
+, C > +00. En choisissant d’ailleurs convenablement le signe de à, donc 
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les 94, 9, et le rapport c,/e,, on peut faire en sorte que l'expression Ôlog(c/c:) 
tende vers un nombre réel arbitrairement donné à l’avance ou même vers + % 
où —æ quand c, +0, c,—+ 0 où quand c; —+ +, c3—> +. On obtient le 
même résultat en ce qui concerne ® + à log(co/c: ). Par suite : Pour des courbes 
ordinaires (1) qui tendent vers le sommet de la N. L. ou s’éloignent indéfiniment, 
l'intégrale | dsIR, admet toute valeur finie ou infinie pour point d’accumulation. 

Cr 
En faisant tendre c, vers zéro ou + en même temps que les c?, con 
obtient encore le résultat suivant : Pour des courbes ordinaires (T), (T”) qui 
tendent vers le sommet ou s'éloignent indéfiniment, l’ensemble des valeurs de 


l'intégrale Îl K ds admet toute valeur finie ou infinie pour point d’accu- 
L A(T)—A(T") L 
mulation. 


4. Prenons maintenant l’espace euclidien de raccordement le long d’une 
ligne (L) : (u, — u, — Cte)et son développement sur un plan euclidien. Comme 
on à s/R,— g(u,) tout le long de (L), s étant l’arc de (L) mesuré à partir du 
sommet de la N. L., on démontre que, si g(4,)<0, la courbe (L) se dévelop- 
pera suivant une spirale logarithmique d’équation r — e?*(*) par rapport à des 
coordonnées polaires (r, ©) convenablement choisies. Dans le cas de la N. C. 
où g(u,) — Cite, toutes les spirales qu’on obtient ainsi sont égales. Si q(u) = 0 
ou, ce qui revient au même, 2ÿ1,—7Y,,= 0 les lignes (4, — Cte) sont géodésiques 
et comme la métrique est alors euclidienne, elles sont des demi-droites. 

Les propriétés précédentes permettent d'imaginer la forme d’une surface (S) 
plongée dans l’espace euclidien à trois dimensions et ayant même ds? qu’une 
N.L. Les courbes (u,— Cte) de (S) seront des courbes hélicoïdales ayant le 
point singulier O pour point asymptotique. En considérant une géodésique 
joignant un point Q de (S) au sommet O, géodésique dont on peut démontrer 
l'existence, et en la parcourant de Q vers O on voit apparaître une infinité 
d’ondes, dont la longueur et l’amplitude tendent vers zéro. La surface (S) 
présente l’aspect d’un tourbillon. 

5. L'étude des propriétés d’une nappe logarithmique se simplifie si l’on 
considère son ds? sous la forme réduite K obtenue en posant d’abord u — UiWY12 
ce qui donne 
Ave nn) en 


! 
DVYte — Y À 
ds? = du? + ou (te ) du du + u* Le 
[A EE 


Lai. _… 
et ensuite j [V4 + (2 Yia —Ÿ:,)/2 Ya | du, — e, ce qui conduit à la forme F 
0 
ds? — du? + auf(e) du dy + u? de? (ou L+o), 
où f(e) est une fonction périodique, de période 


PTS SR PR | CS 
AY DNA == 2 
= | 62 (Yu V1) Ces 
0 


2 Yi | 
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résultant de l'expression qua )V1 + (q(u:)Ÿ si lon y remplace &, par la 
fonction u, — g(+) définie par l’équation 
TETE AUD 
0 2Y11 
La forme réduite du ds? facilite l'étude des géodésiques de la N. L. En 
Ule)do+ce F a 5 . . , 
posant nu et ensuite / +4—7y1—/f? on trouve l'équation diffé- 
rentielle des géodésiques sous une forme simple 


ED (+ VTT) 


qui n’est pas cependant intégrable par quadratures. Il y a intérêt notamment 
à étudier les propriétés des géodésiques issues du sommet de la N. L. 


(*) Séance du 3 février 1938. 
(53, rue Evg. Karavia, Athènes, Grèce.) 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Suite récurrente à convergence rapide tendant alterna- 


uvement par excès ou par défaut vers e”. Note de M. Vicror Samssoxow, 
transmise par M. Dimitri Riabouchinsky. 


Considérons la suite 


TM RE 
Xe ere 
7 1 
restes 
0 b ï Û 
“à TE 
(DÉREEE 
b, Re 3 5 
U 3 __ BN(R+I) +1 
da Ds ni =) 
TARA on Sn (n + 1)+1] +7 +1 


b3  5n[3n(n—1)+1] +7 —1 


dont le p"* terme s'exprime en fonction des termes d'ordre p — 1 et P —2 par 
la formule de récurrence : 


RE (2P —1)n ap + ap 
Pp.— no RER Er EEE UT 7 |, 
êp (2p —1)n0; 10, 


dpi et dy, Dp_s et b,, étant évidemment les numérateurs et dénominateurs 
respectifs des termes U, , et LA 

Cette suite, contenant le paramètre fixe » converge très rapidement vers la 
limite 


U(n)=—= en, 


D 
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En effet la différence entre le terme général U,(n) et la limite U, (n) décroît 
plus vite que le terme général d’une progression géométrique. 

Pour avoir une idée de la rapidité de la convergence, considérons, par 


exemple, le cas » = 2, qui fournit une suite convergeant vers le nombree. 
Les termes successifs, à partir de U, sont : 


3 
Eh à! 
I 
19 ; Ms 
Com "Le 0, 71h ... (2 décimales exactes), 
GE : 
4 
| 103 k Rue 
=" — 20,718 ... (3 décimales exactes), 
4 
2721 L ee 
ire ES = 2: 1020) ... (6 décimales exactes), 
Veau -18281828- sci 
TL TE 2,71828182 . (9 décimales exactes). 
LS Où 


Le terme ultime que nous avons calculé est 


4.593.683 
.2 


a — 2,7182818284590452353602874713026625... 
41.24 


(33 décimales exactes). 


Nous remarquons également que les termes pairs sont par défaut et les 
termes impairs par excès. 


Observations au sujet de la Note de M. Vicror SAMSSONOW, 


par M. Diurrri Rrasoucaixsky. 


Il résulte de la formule de récurrence de M. Samssonow, que 
Gp(n) =Eb,(—n), DAT Tr), 
où les signes + et — correspondent respectivement aux valeurs paires et 
impaires de p, et, par conséquent, 
NÉ ANEN ESA P 


M. Samssonow ayant aussi démontré, par un calcul numérique direct, 
que, pour p +, 


U,(n) —e", 
on doit avoir également, pour p--, 
UTC) Se 


Sa formule de récurrence est donc facilement applicable pour les valeurs 
réelles, positives et négatives, de 7. 


ESS 


C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246. N° 8.) 3) 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Étude de la stabilité presque certaine des valeurs 
extrémes d'un échantillon et de la convergence presque certaine de son milieu. 
Note de M. Jean Gerrroy, présentée par M. Georges Darmois. 


L'objet de cette Note est de montrer qu'il existe une famille de lois de probabilité 
pour laquelle les plus grandes valeurs d’un échantillon sont stables presque certaine- 
ment. La loi de Laplace-Gauss est de ce type. 


1. Supposons stable en probabilité (*) La plus grande valeur Y, d’un échan- 
tillon de taille »? d’une loi F(x). On a alors 
Pria—eY,<a+e)—1 quand 7 — co 


quel que soit e 0, en Doit an=F [1 (in)]= G'(1/n). Y, sera stable 


presque certainement si et seulement si, quel que soit € > 0 : 


a— limPr{Y,<a,+Ee pour tout =) —1 (condition C+), 
71— 
nb rt 6 =) pOur io 70 (condition C—). 


T— © 


9. Étudions d’abord la condition C+. C’est une condition de majoration 
presque certaine de la suite Y,, et le théorème 2 de notre Note (?) du 25 mars 
1957 nous montre qu’elle équivaut à 


D G(an+ €) Lo pour toute 0 (condition CŸ), 
dl 


a, est monotone non décroissante, donc la série de terme général 


Classe LG (2) ne | 
est monotone et, d’après le théorème de Cauchy, elle est de même nature que 
l'intégrale 


DEN) G 
1 e 


L'existence de I (condition C;) est donc équivalente à C*. 
On voit aisément que C} équivaut à l'existence, pour toute > o, de 


"T* dF(x = s 
dE [ unter a He ars | (condition C; ). 


(Gi ( =) 1 | le Fe | G(zbe)d 


L — © 


I 
_G(x) | 


Remarque. — L'existence de J entraîne que G(æ)/[ G(æ — €] + 0 avec je: 
D'après un théorème de Gnedenko, cela résulte de la stabilité en probabilité 
déve 

3. Nous allons déterminer une famille très générale de fonctions F(x) 
vérifiant C; (donc C+), puis nous constaterons qu’elles vérifient également C-. 
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Si C; est réalisée, le rapport 9.(æ) = G(x —:}] G(æ)logG(x)] où & est 
positif, n’est pas minoré quand æ + +. 

Nous appellerons ® la famille des fonctions de répartition F(x) telles que 
pe(æ) > —æ quand æ + +, quel que soit € > o. D’après ce qui précède, 
l'appartenance à ® est une condition peu restrictive pour les fonctions F(æx) 
vérifiant C*. 

Nous allons préciser les relations unissant ces deux conditions. 

TuéorÈue 1. — Si KF(æ) appartient à ®, elle vérifie C:. 

Tutorëme 2. — Etant donné une fonction F(x) vérifiant Ci, s'il existe un 
nombre £ 0 tel que le rapport G(æx)|G(x—+)], qui tend vers zéro quand 
æ + + æ, soit monotone pour x assez grand, F(x) appartient à ®. 

4. Étudions maintenant la condition C-. 

Tnéorème 3. — Toute fonction F(æx) de D vérifie C-. 

La démonstration consiste à établir que, si F(+)e®, Y, majore presque 
complètement a,— €, ce qui en réalité est plus fort que C-. Le comportement 
de Y, à gauche et à droite de a, présente d’ailleurs constamment une telle 
dissymétrie. 

CoroLLAIRE. — St F(x) appartient à D, Y, est stable presque certainement. 

Remarque. — Si F(æ)e®, Y* majore presque complètement 4,— €, ce qui 
prouve que Y*— a, o presque certainement. 

5. La famille ® peut être engendrée à partir d’une sous-famille ®* facile à 
caractériser. Posons G(æ)—exp[— u(x)]; la fonction u(æ) est monotone non 
décroissante et tend vers + avec x. 

Pour que F(x)e, il faut et 1l suffit que, pour tout & > 0 : 


u(æ)—u(x—e)—Lu(x)—=+æ avec x (condition C). 
Cette condition est vérifiée si u(æ) est dérivable, et telle que 


AE 2 (a) 


RE LS Er OT BR EE. diti (Be 
ee Ce) Toe ECC) — +00 avec æ (condition C”) 


Ceci définit une sous-famille d*C. Notons que si u'/logu est majoré pour 
les grandes valeurs de æ, Y, n’est pas stable presque certainement. 

Tuéorème 4. — a. Étant donné une fonction F*(x) de &*, choisissons arbitraï- 
rement une suite (x, ) telle que &,—+ + et que &iu — %,—+ 0 quand n—. St 
une fonction monotone F(x) vérifie F(x,) = F"(x,) pour toute valeur de n, elle 
appartient à ®. 

b. A toute fonction F(æ)€%, dl correspond une infinité de fonctions F°(+) ed 
telles que F(x,)= F*(x,) pour une sutte (æ,) définie comme plus haut. 

6. A titre d'exemple, considérons les lois dont la densité est de la forme 
f(x) = e—%". Nous savons (!) que Y, est stable en probabilité si et seulement si 
a 1. Dans ce cas, Y, est stable presque certainement. En effet, on a 

e +" f at 


NT. l’où : ES 
G(x) axe? ; G log | logG | logæ 


> + 00, 
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La loi de Laplace-Gauss entre dans cette catégorie (a—2). Comme elle 
est symétrique, Z, est aussi stable presque certainement ; le milieu 


M,= - (Yr+ Zn) 


D | = 


converge presque certainement vers zéro, ainsi d’ailleurs que toute expression 
de la forme 


ln 


MAP 


(YS+25). 


2 


ee 


Remarque. — La condition C, relative à Y,, peut se transposer aisément 
en une condition C' relative à Z,. Si F(x) vérifie C et C’, le milieu M, d’un 
échantillon de cette loi est stable presque certainement. Dans ce cas, si M, 
converge vers /, 1l s’agit d’une convergence presque certaine. 


(:) J. GerrRoy, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1215. 
(2) J. Gerrroy, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1712. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — /n/fluence de la turbulence sur les prises de pression 
statique. Note (°) de M. Marcez Barar, présentée par M. Joseph Pérès. 


La mesure d’une pression statique au sein d’un écoulement turbulent est 
entachée d’une erreur due aux composantes transversales de la vitesse au point 
où l’on effectue cette mesure. 

D’après Goldstein, on a la relation suivante : 


(1) Pn=ps+ kp(P3+w), 


Pm étant la pression mesurée à l’aide d’un tube de Pitot classique ; 
p, étant la pression statique réelle ; 

e et æ étant les composantes transversales de la fluctuation; 

2 étant la masse spécifique du fluide ; 

k étant un coeflicient positif qui doit être compris entre o et 1/6. 

Nous avons montré que ce coeflicient peut être négatif. En effet 4 dépend 
essenellement du diamètre D du tube de Pitot pour une échelle de turbulence 
donnée, 

S1 l’on adopte la longueur de corrélation 


e É , Um Ur 
L + R(y) dy, avecahtis 7 — 
0 Vu Ur 
pour caractériser l'échelle de la turbulence, les dimensions des petits tour- 
billons étant définies par À avec 1/?= limf1 — R(y)]/y°, trois cas schématiques 
> 0 dé du 


LE 


peuvent se présenter : 
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ani D'> L : Dans ce cas uniquement on peut trouver pour # une valeur posi- 
tive comprise entre o et 1/6 en admettant que la turbulence est approximati- 
vement isotropique. En effet, en deux points M et M’ diamétralement opposés 
dans la section de prise de pression il n’y a pas de corrélation entre les fluctua- 
üons de vitesse et si l’on admet que la composante normale de la turbulence 
transmet en un point M une pression dynamique, on obtient l’expression (1). 
2° D 2 : A tout instant, les fluctuations de vitesse en deux points M et M' 
diamétralement opposés sont en phase : tout se passe comme si le tube de 
pression était incliné par rapport à la vitesse de l’écoulement. Dans ce cas on a 

la relation 

Pm=pPs— kp(P? + w?). 


3° À D < L: C’est pratiquement toujours le cas dans la plupart des écou- 
lements. 


Z 


La pression mesurée dépend de la répartition de l'énergie entre les différents 
tourbillons. On a donc une expression de la forme 


Dr Ds Ko (#? + w?), 


avec K << o ou K > 0 suivant la répartition des tourbillons. 

Ce terme correctif qui semble peu important dans le cas d’un écoulement 
dans une canalisation, peut atteindre des valeurs non négligeables dans les 
régions où l’écoulement est perturbé. 

La durée moyenne des tourbillons étant proportionnelle au carré de leurs 
dimensions, l'influence de la turbulence résultante sur une prise de pression 
statique reste importante loin de la singularité responsable de cette turbulence. 

Dans un mélangeur de trompe à induction nous avons obtenu pour l’expres- 
sion Ko(r?+#?) une valeur voisine de 0,05p(U°/2) avec Ko, ce qui 
introduit des erreurs inadmissibles pour certains calculs faisant intervenir des 
différences de pressions statiques entre des sections différentes de turbulences 
variables. 
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Nous avons effectué différentes expériences mettant en évidence l'influence 
de l'échelle de la turbulence sur les prises de pression. 

A l’aide d’un tube de Pitot d’un diamètre donné, des relevés de pressions 
statiques à l’aval d’une série de grilles percées d’orifices variables, ont montré 
qu’on passe d’une façon continue de Ko à K >> o lorsque le diamètre des 
orifices et par suite l’échelle de la turbulence, diminue. 


(*) Séance du 17 février 1958. 


PHYSIQUE SOLAIRE. — Sur la répartition en profondeur de l'effet Evershed 
dans les taches solaires. Note de M. RoGer SERVAJIEAN, présentée 


par M. André Danjon. 


À l'aide de mesures effectuées sur des spectrogrammes pris a Meudon et de la 
théorie du niveau de formation des raies, on essaie d'établir la répartition en 
profondeur des vitesses Evershed dans les taches solaires. 


St. John ('), puis Abetti (?), ont effectué des mesures des mouvements 
radiaux découverts par Evershed dans les taches solaires. [ls ont pu 
mettre en évidence une relation nette entre l'intensité des raies utilisées 
et les effets Doppler observés. Abetti a également cherché à établir la 
relation liant éventuellement les vitesses au potentiel d’excitation des 
raies, mais la corrélation semble inexistante. Nous nous sommes proposé 
de chercher comment variaient les vitesses en fonction de la profondeur 
géométrique dans la pénombre des taches. 

Maiériel d'observation. — Les spectres utilisés ont été choisis dans la 
collection obtenue avec le spectrographe à réseau Bausch and Lomb 
installé à Meudon en 1956 (*). Ils concernent une tache d'importance 
moyenne, visible le 1°” mai 1957 à 4o° du bord Ouest, latitude — 12°, 
La fente du spectrographe bissectait la tache suivant la direction d’un 
rayon du disque solaire. Les spectres étaient pris dans le second ordre du 
réseau, la dispersion étant alors de 0,86 À /mm. 

Les mesures ont consisté à déterminer, pour chaque raie utilisée, les 
déplacements Doppler entre deux points situés de part et d’autre du noyau 
de la tache et séparés par un intervalle de 24", la partie bissectée du noyau 
mesurant environ 7 à 8”. Elles ont porté sur 126 raies de Fe, et Ti, d’in- 
tensités comprises entre — 1 et 7 et situées dans l'intervalle ÀÀ 5040-5404. 

Interprétation des résultats. — Le classement des vitesses en fonction des 
largeurs équivalentes confirme les résultats donnés par Abetti : les vitesses 
sont, en général, d'autant plus grandes que les raies considérées sont plus 
faibles. Par ailleurs, aucune corrélation directe ne nous est apparue entre 
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les vitesses et le potentiel d’excitation, qui est cependant un des éléments 
du classement de profondeur. 

Il est naturel de penser que le champ des vitesses, dans la pénombre 
de la tache, suit une loi simple en fonction de la profondeur géométrique. 
Les différences trouvées d’une raie à l’autre doivent donc provenir de ce 
que les raies ont des niveaux de formation différents. La profondeur 
optique + de formation d’une raie dépend du potentiel d’excitation E, 
et de lintensité de la raie, mesurée par la largeur équivalente W. 


100 200 300 400 


Partant de la définition du + de formation des raies donnée par Minnaert, 
nous pouvions, en utilisant le modèle photosphérique de Michard, déter- 
miner, en fonction de E,, pour chacune des raies utilisées, le + de formation 
qu’elle aurait st elle était faible. 

D’autre part, un travail non encore publié que nous a communiqué 
Van Regemorter donne une relation 7,./tix nu directement fonction de 
la largeur équivalente des raies. 

Nous avons pu alors pour 110 des 126 raies mesurées obtenir une valeur 
de 7. 

Afin de rendre plus claire la répartition géométrique des vitesses, nous 
avons essayé de transformer la profondeur optique en profondeur géo- 
métrique. 

On sait que les intensités relatives photosphère, ombre et pénombre 
des taches sont sensiblement constantes. On peut done interpoler les 
modèles existants de photosphère et tache pour obtenir un modèle de la 
répartition des températures et des pressions dans la pénombre. La rela- 
tion hÀ—- h, — f (rx) donnant, à une constante près, les profondeurs géo- 
métriques correspondant aux profondeurs optiques, s’en déduit aisément. 
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Nous avons porté sur le graphique ci-contre les vitesses mesurées en 
fonction des profondeurs ainsi déterminées. Les diamètres des points sont 
grossièrement proportionnels au nombre de mesures dont ils sont la moyenne. 

On voit que, pour la tache considérée, les vitesses horizontales sur le 
Soleil passent sur un intervalle de profondeur d’environ 400 km de o 
aarkmn/s- 


(2) G. E. ST. Jon, Astrophys. J., 37, 1913, p. 322. 
(2) G. ABetri, Mem. Soc. Astr. Ital., 6, 1932-1933, p. 553. 
(ARE: 


. LasorDe, R. Micuarp et R. SERVAJEAN, Ann. Astr., 20, 1958, p. 6, I. 


(Observatoire de Paris-Meudon.) 


ASTROPHYSIQUE. — Détails du spectre infrarouge du noyau de la nébu- 
leuse de Campbell. Note (*) de M"° Yverre ANpRiLLar, présentée 
par M. André Danjon. 


L'emploi d’un spectrographe à réseau a permis une analyse plus détaillée du 
spectre infrarouge de HD184#738 où l’on retrouve les composantes, observées au 
laboratoire, des multiplets 3p'tP-3d'#P, 3p'D-3d'F, 3s'‘P-3p'iD de CII et 
4d#D-3d'"%F de CHI. 


Nébuleuse à aspect stellaire, HD 184738 (ou BD 30°3639) a été peu étudiée 
dans le proche infrarouge (*), (?), (*). J’ai repris cette étude avec un spec- 
trographe à réseau plus dispersif que celui à prisme employé la première fois. 
Le réseau a 300 traits/mm, l’objectif de chambre est ouvert à f/2,4 et la dis- 
persion moyenne est de 275 Â/mm. Le spectre a été obtenu à l’aide du téles- 
cope de 120 cm de l’Observatoire de Haute-Provence, en juillet 1957, avec 
une pose de 1 h 3/4 sur plaque IN-hypersensibilisée (*). 

Le spectre est très riche; on y voit les raies fines aux contours bien nets 
dues à la nébuleuse et celles du noyau Wolf-Rayet plus larges, aux contours 
hérissés de pointes et d’inflexions. À part une raie à 8 522 À, toutes les raies 
ont été identifiées grâce aux données de laboratoire de Glad (*) et Edlén (°), 
aux listes de longueurs d’onde de Swingset Jose (!)età celles qu’Aller, Bowen, 
et Minkowski (*) ont publiées pour le spectre de N. G. C. 7027. 

L'étude porte sur l'intervalle 5 600 à 8800 À. Les raies nébulaires sont 
celles de [N IT}, [SIT [ATHT |, [OI], la raie H, et les raies de Paschen de P,, 
à P,,. Le spectre du noyau detype WC 8 montre CII, CII, CIV comme dans 
l’étude précédente (?), (*) mais, l'emploi du spectrographe à réseau permet une 
analyse plus fine et met en évidence les composantes des multiplets 3p'*P-3d*P, 
3p''D-8d''F et 3s''P-3p'*D de CII et 4d°D-3d'°F de CIIT, observées pour 
la première fois dans leur ensemble dans un spectre stellaire, La figure montre 
ces multiplets; les longueurs d'onde mesurées sont portées à côté même des 
pointes ou Inflexions correspondantes; au-dessous, les longueurs d'onde obte- 
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nues au laboratoire et leurs intensités sont dues à Glad (*) et Edlén (°); les 
valeurs marquéesS ont déjà été observées dans cet astre par Swings et Jose (*). 
Les longueurs d'onde sont mesurées à 1 À près environ, à cause de la disper- 
sion relativement faible du spectrographe, de la largeur et du chevauchement 
paruel des rates et de l’imprécision des pointés sur les inflexions des contours. 


8358 


| 


TT L 
oc + 
Dm 5) 
Tr 
om & 
+ 
à || 
(RSS 
T & œ 
rm © m FR 
o as 
œ © fé Re 
| Sa 
el Be 
a Lo 
œm 


—. 


CII CII ET CAIT 
(3p'#P - 3a'4p)  (3p'*D - 3a'%r) (3s'*P - 3p'°D) (4a?D - 3a'5r) 
8076,6 (8) 7134,1 (6) S 6800,7 (7) 8358,7:(2) 
8062,6 (7) ATEN NT 791,5 (7) 652759 (are 
8038,8 (7) 7119,9 (12) 6787,2 (6) 8347,9 (5) 
7115,6 (10) 6783,9 (10) 8341,6 (6) 5 
12848075 6780,1 (8) S 8333,0 (7) S 


Toutes les composantes du multiplet 3p''P-3d'*P de CIT sont mises en 
évidence; il semble même que l’aile de la raie 8065,9 À présente une inflexion 
mesurée à 8060,1 À. Mais ce groupe de raies à une faible intensité et se 
distingue à peine du grain de la plaque; seul un spectre plus posé permettrait 
d'affirmer la réalité physique de cet accident. Les trois composantes ont même 
intensité et l’accord avec les données de laboratoire est assez bon. 

Seules, quatre des cinq composantes du multiplet 3p'*D-3d'*F de C IT ont été 
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mises en évidence car on ne peut pas séparer sur l’enregistrement microphoto- 
métrique les deux raies 7112,8 À et 3115,6 À. D'autre part, l'intensité de 
7134,4 À est la plus grande, contrairement aux intensités du laboratoire ; cette 
anomalie s'explique par la présence de la raie nébulaire de [ A IE] à 7135,8 À, 
mélangée à 7 134,4 À de CII. Une étude des nébuleuses planétaires dans la 
région du proche infrarouge montre la présence des deux raies 771,0 et 
7135,8 À de [AIII], cette dernière étant deux fois plus intense que la 
première. Dans la nébuleuse de Campbell, 5 351,0 apparaît très nettement 
sur l'aile rouge de la raie de C IV (5 326,2-9 504,5 À ); il est donc certain que 
la raie 9135,8 À est présente. 

À la base de l’aile rouge de 6 331,3 À de[S IT], apparaissent nettement quatre 
des composantes du multiplet de CII 3s'*P — 3p'*D, l’une d'elles étant une 
inflexion dont la mesure est très imprécise. Elles ont une faible intensité : 
6784,2 est la plus intense, 6309,9 la plus faible, ce qui est conforme aux valeurs 
obtenues au laboratoire. 

La raie 8355,8 de CIIT est intense et on distingue sur son aile violette les 
quatre composantes du multiplet 4d°D — 3d'*F. Comme le montre la figure, 
on ne peut distinguer 8358,3 et 8357,9 À. Les longueurs d’onde trouvées 
pour les autres composantes semblent présenter un écart systématique de 
— 2 À environ avec celles du laboratoire. Quant aux intensités, elles ne sont pas 
en bon accord avec cellestrouvées par Edlén. C’est 8358,7 qui est la plus intense 
et 8333,0 la plus faible (figure), alors qu’au laboratoire on observe l'inverse. 
Mais ce désaccord est sans doute explicable : il existe uue raie de Hel 
à 8361,8 À (3°S — 6*P°); d’autre part, les deux pointes de l’aile rouge sont les 
raies P,, et P,, de la série de Paschen. Cette superposition des raies de Paschen 
et de la raie de l’hélium peut expliquer l'intensité anormalement forte de la 
raie 8358 À. Il faut dire aussi que les conditions d’excitation au laboratoire et 
dans les étoiles ne sont pas les mèmes et enfin que les intensités trouvées par 
Swings et Jose pour les composantes qu’ils ont observées dans ce multiplet ne 
sont pas non plus en bon accord avec les données de laboratoire. 

Dans lenseinble, les diverses transitions découvertes au laboratoire pour CII 
el CIIT sont observées dans le noyau de la nébuleuse de Campbell avec des 
intensités relatives comparables. Plusieurs composantes de ces multiplets sont 
«insi observées pour la première fois sur le ciel, ce qui constitue le principal 
intérêt de la présente étude. 


(*) Séance du 19 février 1958. 

(*) P. Swines et P. D. Joss, Astroph. J., 111, 1950, p.019. 

(2?) YŸ. ANpRILLAT et FH. ANDRILLAT, Comptes rendus, 236, 1953, Pr OL 

(®) Y. AxpritaT, Supplément aux Annales d'Astrophysique, n° ». 

(*) A. B. Mess, Astroph. J., 111, 1990, p. 906. 

(5) S. Gran, Arkiv fôr Fysik, T, 1953, p. 9. 

(5) B. Epzex, Vistas in Astronomy, 2, Pergamon Press Londres. 1990, p. 1469. 
(7) L. H. Arcer, [. S. Bowex, R. Minrowski, Astroph. J., 122, 1999, p. 62. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — /nteraction adiabatique nucléon-méson scalaire neutre. 
Note de M'° Jacqueuxe FELDMAN, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous supposons les nucléons fixes (ce qui correspond à négliger les effets 
de recul). Pour représentation mathématique du problème, nous choisissons 
l’espace de Fock des impulsions du champ mésique; le symbole |...n;... > 
représente le vecteur d’état où 2, mésons ont impulsion #,, nr, l'impulsion #,, 
n; l'impulsion #;, etc. 

On a les relations 


A4 VE Te >=] [or PACE AT SN ER 
1 
5 a CS ET TS — my 1 | ‘1M M0 0. 
a (k)|-..m;:." SVT mi dr. ; 


L'hamiltonien du système s’écril : 


(1) HT w(4) d'(k)a(k) + g Dr 


ts 


a(k) 
Vo(A) 


(k) + a(k) 


TE 


= 


où «(k) est un facteur de dimension des nucléons. 

Nous supposons, ceci dans le but de traduire l’application adiabatique de 
l'interaction, que la «constante » de couplage g est une fonction du temps : 
g(t)= gore", où & >o. Nous examinerons les résultats obtenus, par pas- 
sage à la himite, lorsque & est nul, et comparerons avec les résultats classiques. 

L'opérateur d'évolution U(4, t;) est donné par l'équation (en représentation 
d'interaction) : 

(2) DE = HU) U(E). où H(f) = exp(&H,) Hexp(— #H,). 

Transition vide-vide. — En étudiant les éléments de matrice de e""a(k)e "", 

on voit qu’on a e“a(k)e "= a(k})e 1", d'où 


7 
[H(4), a(k)]—=— g(t) a«*(k)exp (ito(k)) (o(X)) ; 
Posons 


(3) AR AY UT, AY CRU (L, 4) = ÀUK, t)a(kK) + ER, t) 


On a, d’une part, (d/dt)a(k, t)—(dhjdt)a(k) +(dyjdt), de Pautre, 
i(djdt}a(k, t) —[MH(t), a(k, t)], d’où 


d? dy. =: x” ; 
AN de NO XD 2210 A) 
dr URL, et LES e p( ) 


Par identification, et en tenant compte des conditions aux limites 
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(a(hit)=a(#)), 


AU) de 
ALESIS D.(K, = f eito(® S(E) dé 
(4) (A, d) MAT A 
Üülisant (2) ét (8), onpeut alors calculer T2) =<#"0 "0.072, 
[æ(k) Re 
(5) rep] > ok). Ca f dia &(t) &(t2) esta 1 
Éléments de matrice de U. — la relation (3), s'écrit encore : 
(6) a(k)U— Ua(k)=— (RU;  Uat(E) — (HU —=E(HU 
Uulisant successivement ces deux relations, on obtient : 
EP ITU Ja — Va = 0 eee ANUS AE ee 
= d Mipcr | DIRE RD 
(7) + 
Ge. ÿ 
LD) T Ÿ \ 
et Le) Ù Re Var M; 0; 2 | U| my 0 D 
Mid. lUleetrre 
\ = 


On peut considérer l’espace de Hilbert 4€ comme étant le produit des 


. ca . 
espaces de Hilbert 4€;, dont chacun correspond à une valeur fixée, , de l’im- 
pulsion, et écrire : 


(8) Cm; [Uleen..>=|[<rmlUn, 
j 
Dans l’espace &€;, on a alors les relations de récurrence : 


m FN 
GNU  ÇMm—I[Uln—Id+ EE <miIUIR—TY,. 
na É Vr 


4 M EMEA IL M , = & 
MmIUÏr» AE Cm U Ir 13 Çm nf 0 n Y 
m Vrr 


où lindice Æ est sous entendu ; on trouve en posant 


_ tot + | 
L “| DA \ dé, Jà di: e 2(t1) 26) 


L oE nv, CA pt l nm! 
(0) <ml|U|\n l' UN (= =)? REA 
Var V1 <= 

P 


' 


| p- |? (n—p)!pl(m- P): 


De (9) on passe aux formules générales par (8). 
Probabilités de transition. — Soit 


! l 
[ du | dt g(t)g(t) exp(to(ti— t)). 
V}, ï 
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Tr exp (- en M) 


rte #).P la(x)/? 
Tr Pl — x ae Ja(a)F 1! la 2 — JaæC&)F 2 
| Ta exp{ SCENE EN) Me Sr ET CT AU 

Deux cas sont à envisager : 

1° 4, ti finis : on retrouve alors tous les résultats classiques. 

Prenons par exemple #— 0: Lorsque :=+ 0, I I*+ [2(1— coswt)]lw*. 
D'où 
(10) me 

2 


On voit que 


d’où 


(Æ) 
k 


En particulier, pour des nucléons ponctuels, la somme diverge 
comme |} dk/k, les probabilités de transitions sont donc toutes nulles à la 


limite. C’est le résultat bien connu, qui exprime une des contradictions de la 
théorie des champs, puisque la somme des probabilités de transition devrait 
être l’unité. 


2° t—=—x;t——+xo. C’est le formalisme de la matrice S : 
TETE Énhhntals 
(+?) 


La somme sur Æ donne un résultat fini (elle est comme Î dE ). Qu’on 


intègre d’abord et qu’on fasse ensuite tendre € vers o, ou bien qu’on procède 
*—+ 1 et ceci quelle que soit la source. 


inversement, le résultat est le même : |T 
D'autre part, comme | 4(#)|°— 0, on doit d’après (9) que 


ET) Mission ssh) LL.) Ï 1 Ômjn;—+1. 
Î 


Deux faits sont à souligner dans ces résultats : 

D'abord, il n’y a plus de contradiction; en effet, d’après la quatrième 
relation d’incerutude AE Art, le temps pendant lequel agit l’interaction 
étant infini, on doit avoir AE — 0; si la masse 1, des mésons n’est pas nulle, 
on doit donc avoir nécessairement la transformation du vide en vide par S, 
soit <.. .0...|S|...0...>=—1 ce qui est bienle cas ici. Par ailleurs l’absence 
de diffusion se produit quels que soient le nombre et la dimension des 
nucléons sources. La question est alors posée de savoir si ce résultat surprenant 
tient à la trop grande simplicité du modèle ou si même dans des problèmes plus 
généraux tenant compte du recul, se retrouverait la même situation, alors 
conséquence de la notion même d’application adiabatique de l'interaction. 
Mais l’abord de tels problèmes se révèle particulièrement complexe, le calcul 
exact de la matrice S ayant pu ici être mené jusqu’au bout grâce aux relations 
simples entre opérateurs de Heisenberg et de Schrôdinger. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une structure étendue de l’électron. 


Note de M. Envesr Joacmm Srerncrass, présentée par M. Louis de Broglie. 


On montre que les résultats expérimentaux de la diffusion électron nucléon aux 
fortes énergies sont compatibles avec une structure étendue purement électromagné- 
üque de l’électron. 


Comme il a été indiqué par Hofstadter (*), le résultat de la diffusion des 
électrons par les protons aux fortes énergies indique clairement un écart par 
rapport à l'interaction prévue pour des charges ponctuelles. Ceci peut être 
interprété ou bien comme l’échec de la théorie linéaire de l’électrodynamique (°?) 
ou bien comme établissant l'existence de dimensions finies pour l’une ou pour 
les deux particules utilisées. 


L'analyse détaillée de la diffusion des électrons aux fortes énergies a été 
faite jusqu'ici à partir de l’idée que l’extension finie doit être attribuée uni- 
quement à une distribution de charge du proton. Cette interprétation semble 
à première vue la plus naturelle, mais elle conduit à certaines difficultés théo- 
riques sérieuses qui n’ont pas été soulignées suffisamment. Ainsi, si l’on admet 
un grand diamètre pour la distribution des charges du proton on montre que 
la charge de l’électron est concentrée dans une région très petite par rapport 
au diamètre expérimental obtenu soit (r,>'*æ1.10-'%cm. Ceci implique 
alors que la masse électromagnétique de l’électron est plus grande que la masse 
au repos observée par un facteur important car pour que n'importe quelle distri- 
bution de charge de signe donné fournisse une masse électromagnétique “my, 
il est nécessaire que Cr, > 1/2e mc =1,4.107* cm (?). Une interpré- 
tation cohérente des résultats basés sur l’électrodynamique linéaire implique 
en conséquence que l’électron contienne une quantité non définie et non élec- 
tromagnétique de matière dont l'énergie soit négative et réduise la masse 
électromagnétique à la masse expérimentale observée. 


D'un autre côté, si l’on admet les dimensions relativement grandes du pro- 
ton, on aboutit à une énergie électromagnétique beaucoup plus petite que la 
masse au repos M du proton. Ceci implique donc l'existence d’une matière 
non électromagnétique de nature différente qui ajouterait à la masse du champ 
électromagnétique; ceci implique done l'existence d’au moins deux types de 
matière pondérable pour lesquels il n’existe ni théorie, ni évidence expérimen- 
tale. À cette complication il faut ajouter la difficulté qu’il n'existe pas de 
fondement théorique permettant d'arriver à des valeurs quantitatives précises 
des dimensions de l’électron et du proton si l’on introduit des types de matière 
nouveaux non électromagnétiques. 

Nous admettrons donc désormais que l’électron est doué d’une masse pure- 
ment électromagnétique. On montre alors facilement que les résultats expéri- 
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mentaux de la diffusion électron-proton définissent la forme et l’extension de 
la distribution des-charges qui représentent l’électron qui se trouvera de l’ordre 
du rayon classique habituel. Les dimensions précises de la source électron 
peuvent être déterminées sans ambiguïté par la condition que l'énergie de 
champ totale soit égale à l’énergie de la masse au repos mn, c?. 

La meilleure explication des faits est fournie par une distribution exponen- 
uelle p(r)—poexp(—r/b) (*). Utilisant ce résultat empirique on obtient 


immédiatement 
us e? e 
= =) —— |—=0,4/{4.10 "em, 0y= 5 
2 715 C° 3 ST 0’ 


1 2 Naf2 EVE 3 
RTS IA LE Vinb=h,65 LONG 


et 


Cette valeur pour (r; »} doit être comparée avec la distribution des valeurs 
possibles qui peuvent être adaptées aux faits sur la base de différentes hypo- 
thèses sur la forme et les dimensions de la distribution du moment magné- 
üque. Hofstadter a établi que quoique les meilleurs résultats soient obtenus 
par <r,>»"*=0,80.10 ‘* cm on peut rendre compte de l’expérience avec 
0,6<<r,>»°<1,5.107‘* cm ce qui n’exclut pas la valeur théorique que 
nous proposons pour les dimensions de l’électron. 

Dans la mesure où la valeur du rayon de l’électron est suffisante pour expli- 
quer seule la distribution complète des charges observées, cela signifie que les 
dimensions du proton sont très faibles, mais ceci est en accord avec l’hypo- 
thèse que la masse au repos du proton est également d’origine électromagné- 
tique. Si l’on admet en effet également une forme exponentielle pour la distri- 
bution de charge du proton on obtient une longueur caractéristique 
b,—=(1/1836)b ce qui donne (r, > —=0,83.10-!* cm. L'ordre de grandeur de 
{r; »} ne change pas même si une partie appréciable de la masse observée 


P 
était attribuée à de la matière pondérable. 


Il nous reste à examiner si une autre preuve expérimentale directe existe qui 
pourrait être confrontée à notre hypothèse. En ce qui concerne les grandes 
dimensions de la distribution de charge de l’électron, elle est encore trop 
faible pour intervenir dans la plupart des phénomènes atomiques à l’exclusion 
de faits d'ordre supérieur comme pour la structure hyperfine de l'hydrogène, 
pour lequel il ne pourrait être distingué d’une grande dimension du proton. 
En ce qui concerne l'indication de grande dimension pour le proton dans la 
diffusion à forte énergie, il faut remarquer que les interactions nucléaires 
spécifiques prédominent par rapport à la force de Coulomb si bien que la 
dimension observée porte seulement sur le rayon d’action des forces nucléaires 
et non sur la distribution des charges. 

D’autres informations expérimentales sur la dimension des particules 
élémentaires ont été fournies par les expériences sur les mésons. On peut 
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attribuer la même distribution de champ électromagnétique aux mésons 7 et fr 
que celle de l’électron. Avec cette hypothèse la masse additionnelle pourrait 
être considérée comme provenant d’une certaine forme d’excitation si bien que 
l'introduction d’une masse non électromagnétique n’est pas absolument néces- 
saire. De tels diamètres ne sont pas incompatibles avec les résultats expéri- 
mentaux sur la dimension des mésons % et y. ainsi que ceux concernant les 
atomes mésiques. Attribuer une dimension aux mésons x égale à celle de 
l’électron expliquerait également les dimensions des neutrons si on les 
considère comme une source quasi ponctuelle positive entourée par un nuage 
mésique négatif. Ceci rendrait compte non seulement de l’écartement des 
nucléons dans les noyaux mais fournirait également une explication physique 
pour la forme et l'épaisseur de la surface nucléaire. 

L'hypothèse d’une grande dimension pour l’électron supprime également 
un certain nombre de problèmes sérieux dans l'interaction des électrons de 
grande énergie avec les noyaux plus lourds que les protons. Considérant que 
de notre point de vue le rayon (r, »%, doit être calculé à partr de la relation 
Tone = To du + To > 1 il est évident que les valeurs observées doivent être 
plus grandes que le rayon théorique. Ceci explique immédiatement pourquoi 
les résultats de la diffusion élastique du deutéron ne peuvent être interprétés 
qu’en attribuant une distribution large à l’un des deux nucléons simultané- 
ment (*); ceci explique pourquoi la diffusion inélastique sur le deutéron 
indique que le neutron et le proton ont une diffusion de moment magnétique 
identique, malgré la différence apparente de charge qu’on déduit de la 
collision élastique (*). L'hypothèse faite n’exige pas en conséquence l'abandon 
de la représentation intuitive du neutron comme une source protonique quasi 
ponctuelle entourée d’un nuage mésique négatif de dimension comparable à 
celle de l’électron (*). Il est en conséquence possible de s’en tenir à un noyau 
protonique de dimension faible par rapport à la longueur d'onde Compton. 

Comme vérification quantitative additionnelle on peut calculer <r “2, 
pour He*, Li, Li et Be’ à partir des résultats de la diffusion (Ven 
utilisant {ré »XŸ=—1,62.1071# cm. Dans l'ordre ci-dessus on obtient von 
2,3; 2,2; et 2,6.107t*cm, alors que la valeur expérimentale moyenne 
de 1,8.10-‘*cm a été utilisée pour les modeles exponentiel et Gaussian 
pour He’. La déviation moyenne arithmétique des valeurs expérimentales 
est — 5 % alors qu’elle est de + 24% si et 

Les problèmes théoriques posés par un modèle étendu seront discutés 
dans une publication ultérieure. 


. Horsraprer, Rev. Mod. Phys., 98, 1996, p. 214. 
G. Jacosr et N. Kozesnirorr, Comptes rendus, 245, 1957, p. 286. 
(#) J. À. McInTyre, Phys. Rev., 103, 1456, p. 1464. 
(#) D. R. Yennis, M. M. Lévy et D. G. AAVENHALL, Rev. Mod. Phys., 29, 1997, p. 144. 


PT 
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CHRONOMETRIE. — Calcul de la période des petites oscillations en fonction de leur 
amplitude. Note (*) de M. Raymoxn Cuaréar, présentée par M. Joseph Pérès. 


[. Soit un système à liaisons complètes dépendant du paramètre D, 
D—o définissant la position d'équilibre stable. Il est soumis à des forces 
dérivant de la fonction U(0) et son énergie cinétique est de la forme A(6)(8/2/2). 
En désignant par À et w le moment d'inertie et la pulsation pour les oscillations 
infiniment petites, le théorème des forces vives peut s’écrire 


IU ( 1 
dU (0) PRÉ g" dA(0) 


(1) AU Ac 0 — 
; | dû 2 dO 


+ [A —A(6)] 8", 


qui met en évidence au second membre le couple perturbateur Aw?l(0, 8’). 
Supposons que A(0) et U(0) soient, au voisinage de 0 — o, développables 
suivant les puissances de 0 et soient 


5 + © + 
A(0)—A 1+ Ÿa,0" U()=— 227 14 D 6,67 5 


1 TN 


ces développements. En portant au second membre de (1) nous obtenons la 
fonction perturbatrice 


+ , g' + 
n + 2 à 2 à 
D (au D —— bn }9"— > nan 011 


(2) T'(0; gt) — T=A ES 


+ 
I +Ù an 9" 


= 


2. Nous nous proposons de calculer le développement de la période 
suivant les puissances croissantes de l'amplitude initiale 0,, en nous limitant 
aux termes en 0!. Si T, est la période des oscillations infiniment petites et si 
AT—T-—"T,, l'accroissement relatif de période AT/T, est donné par la formule 
d’Airy. La seconde approximation de cette formule donne (*) : 


(3) 


avec 


n2K 


nr 1 I +/ 1 \Jo 
= | D'(B, Os) cosg de, 15 À [CO 1) de, 
D jee 


où 0, — 0, cos®, 0, —— wb,sinp, ?—ut et où ['(0, 0") est le quotient du couple 


s ; TG lues alle ; ; En dr 
2T (0, 0,) cosp — 0, T0 Ch 0) | T (6, cos, —Ô, sin @') sin @ do do’ 


(O<LYP<Y<IT), 
) 


perturbateur par À w°. 
D’après (3) nous limiterons le développement de F(8, 0’) aux termes en b, 


CG. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 8.) 79 
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et celui des fonctions engagées sous les signes somme J et K aux termes 


en 6;. 
3. Le développement (2) se met sous la forme 
12 


(5) T(6, 0) — 1 02+ a 0% + 301 + à, 05 EE al di + B,0 4 B:02+6,03...], 


où æ, et BG, sont respectivement des polynomes de degrés net 7 +1 par 
rapport à 4, et b,. Soit y,0” l’un des termes du développement (5). On saït 
d’après la méthode d’approximations successives de E. Picard que la première 
approximation de la formule d’Airy n’est valable qu’à condition de négliger 
les termes en y;0?”, la seconde approximation à condition de négliger les 
termes en Y,0*”. Nous devons donc, dans &,, «,, , et 5, ne pas tenir compte 
des termes en 4, et b, qui conduisent dans AT/T à des termes du même ordre 
de grandeur que ceux qui doivent être négligés. De la même façon, des termes 
tels que a,a,0°, a,b,0° dans le développement des fonctions engagées sous les 
signes somme de J et K doivent être négligés comme étant du troisième ordre. 
Dans ces conditions les coefficients à, et b, ne doivent être conservés que dans 
la partie principale du développement de AT/T (terme en 67), leur contri- 
bution dans les termes suivants est illusoire. 

4. Avec les restrictions précédentes nous obtenons pour les coefficients du 


développement (5) : 


2) 


Us 
= Gn— = bu L—=— a+ Lie 20e 
n ) 
(6) A3 —= — 2 A An + 24 02 + = bi + De 
2 2 
5 é ; 
UM—— 244; + A b3+ —G@3b; — a? + ob: + à, — 3b,: 
SES LES es ‘ a 2 / 
Dia — 0e, DSi 0, CN Cie 0 ds A. 


Le calcul assez pénible des intégrales (4) conduit aux résultats suivants : 


05 qu 
= 56 (Bi + 6%) + 3 (B:+100,), 


0; € 2 D 0; ” 
= q, (84 — 4 Gi ai + 124) Lu [B1 (B1 +4 as) + Ba — a) +4 a;(10@ — a) + 20 æ&?|, 


Kay À 5 (eu + ANSE Di) + 200, (a; 21) (Bi + 0) 


3 | 


= 06 | É4or(4as — Dai) — 158? — 528, ao — 9205 + — Br — mm) A 
| 4 


En y remplaçant les à; et B; par leurs expressions (6) il vient finalement 


AT 0° : . 
TT = Al Lo — dj — Odbi—12b; +15?) + O(6:) si &etb, 0, 


ANT 0? A 0? Er 4 
T — % (A3 — 3b3) + 6. (120, — 30 —14@b + 57b?—60b;,)+ O(0) 


si AA Die O. 
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Ces formules ont de nombreuses applications et elles suffisent pratiquement 
dans la plupart des cas. Si, s’en tenant à cette méthode, on désirait connaître 
les coefficients de 0? et 0! dans AT/T pour le cas où 4, et b, sont différents de 
zéro, il faudrait au préalable chercher les approximations d’ordre supérieur de 
la formule d’Airy. 


(*) Séance du 17 février 1958. 
() J. Haa, Mouvements vibratoires, 1, chap. 7, p. 115-118 (P. U.F.). 


BASSES TEMPÉRATURES. — Solubilité de l'azote dans l'hydrogène au-dessous 
de la température critique de l'hydrogène. Note (*) de M. Pierre Pen, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Z. Dokoupil, G. Van Soest et M. D. P. Swenden, ont étudié et publié (') 
l'équilibre entre la phase solide et la phase gazeuse du système hydrogène- 
azote, au-dessus de la température critique de l'hydrogène. 

Nous avons poursuivi cette étude au-dessous de la température critique 
pour le même système. Nous mesurons la solubilité dans le hquide, e’est- 
à-dire la concentration de l’azote dans la phase liquide. 

Nous partons d’un mélange à 300 parties par million (p. p. m.) d’azote 
obtenu à partir d'hydrogène à moins de 1 p. p. m. d’impuretés globales 
et d'azote à 09,99 %. L’analyse est faite par condensation de l’azote à la 
température de l'hydrogène liquide, bouillant sous pression atmosphérique, 
et revaporisation à température ambiante. La mesure de la pression se 
fait à l’aide d’un manomètre à huile. L’appareil d’analyse permet de déter- 
nuner le p. p. m. (1 p. p. m. en molécules ou en volume de gaz). 

On analyse le gaz provenant de la vaporisation forcée du fluide condensé. 
Dans une telle vaporisation en bloc le fluide conserve sa composition. 
L’état d'équilibre étant obtenu par la méthode de circulation à circuit 
fermé, on peut extraire le gaz en un point quelconque du circuit. 

Par une série de mesures faites après des durées différentes de cireulation 
du fluide, on s’est assuré que l’équihibre est atteint au moment de l’extrac- 
tion de l’échantillon à analyser. 

Les résultats obtenus sont insérés dans le tableau ci-dessous et les 
courbes tracées en fonction de la température à pression constante. 


T°K. 39 atm. 30 atm. 25 ati. 20 atm. [5 atm. PAST EtUrute 
DO 2 2 p-p-m. 2 p-p-M. 2 p-p-m. 2 P-P-:10. 2 p-p-Mm. 2 p-p-m. 
> RSA 5 ) » 5 } » D D )) _ 
< ea D] / 
Lo 17 » 17 ) 1 » Lo TD: CRD DO TD PEL 
20: d 13 » 13 » 40,2 0 » 10,2 » ( » 
: El @ , , 
DO. 7 ais la 79 9 ») - 69 » 30. 3 ») 10,% » ll » 
2 5 85 30.06 ) 1071) » / » 
92... IOI » 99 PHQUE >) » 99,0 ) Ps " 


1192 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Pour les pressions inférieures à roatm on obtient toujours moins 
de 2 p.p.m. dans toute notre étendue de températures. Nous avons 
porté en trait fin les courbes publiées par les auteurs précédents (celles 


en pointillé sont obtenues par interpolation); les raccordements sont satis- 


RRM de Nè 


Solubiité de N2aans H°? 
X(T) 9 p constant 24 


x 35 aim 4 
© 30atm Z 2 
Oo 25 alm. ( 5 CA 

20 atm. /, 


se 
Bean es Reprodutes 
125atm. A 


45 + 


Courbes des auteurs précédents----/nterpolées, 


200 


EE 


T'k 
50 


52 40 45 
faisants. Au-dessous de 4 p. p. m. nous sommes trop près de la limite 
de sensibilité de notre appareil pour tracer les courbes avec certitude. 

L’allure générale des courbes indique une augmentation rapide de la 
solubilité avec la pression dans une large gamme de températures et 
surtout une montée rapide avec la température de part et d'autre d’un 
quasi-palier de solubilité. 


(*) Séance du 17 février 1958. 
(1) Communication of the Kamerlingh Onnes Laboratory of the University of Leiden, 
n° 297, reprinted from Applied Scientific Research, A5, 1999, p. 182. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le calcul du condensateur à armatures tournantes pilotant 
un générateur ultra-basse fréquence. Note (*) de MM. Pierre Doris, Roserr 
Lacosre et Henri Marrivor, transmise par M. Charles Camichel. 


Après avoir rappelé le principe d'un générateur ultra-basse fréquence proposé par 
l’un d'eux, et basé sur Ja modulation de l'amplitude d'une tension haute fréquence au 
moyen d’une capacité variable, les auteurs proposent une méthode de détermination 
mathématique de la forme et des dimensions des armatures du condensateur. 


rt 
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Le générateur ultra-basse fréquence proposé par l’un d’entre nous(") comporte 
deux condensateurs connectés en série constituant à l’aide d’une inductance un 
circuit oscillant alimenté par un générateur haute fréquence. Ces deux conden- 
sateurs sont réalisés au moyen de deux cylindres concentriques en matériau 
isolant qui supportent les armatures. Ces dernières doivent être choisies de 
telle facon que la capacité équivalente des deux condensateurs en série reste 
constante et que l'amplitude des tensions obtenues aux bornes de l’un et l’autre 
condensateurs soit modulée sinusoïdalement en fonction du temps si l’on 
imprime à l’un des cylindres un mouvement de rotation uniforme. 

Pour que l’amplitude de la tension aux bornes de la capacité C, (fig. 1) 
varie sinusoidalement en fonction de la position respective des deux cylindres, 
repérée par l’angle 0, on montre que les capacités C, et C, doivent s'exprimer 
par les relations 

2.Y MAÉ 
Er on 0e 


(1) o—— 


Y représentant la capacité équivalente des condensateurs C, et C, en série 
et mn le rapport de modulation. 

Ces variations de capacité sont obtenues par un choix convenable de la 
forme et des dimensions des armatures fixées sur les deux cylindres. L’arma- 
ture mobile étant constituée par une portion de la surface cylindrique limitée 
par deux génératrices, définissons l’armature fixe en considérant que lépais- 
seur « du diélectrique est faible devant le rayon des électrodes et que, par 
suite, sa surface est donnée par 


à 2) I 
(2) s(0)=, 


SR 772 cu) 


A 


Or, si lon désigne par © l'angle au centre qui sous-tend la surface cylin- 
drique de l’armature mobile, il apparaît que la surface définie par (2) devrait 
satisfaire à la condition 


(3) S'(0)+S'(9 +9) = 0. 


Étant donné l'impossibilité de trouver une valeur 2 unique, telle que les 
relations (2) et (3) soient compatibles, on décompose là surface de Parmature 
fixe en aires partielles mises en présence d’armatures mobiles d’angles 
d'ouverture différents et satisfaisant à la condition (2). Ces aires partielles 
constituent les termes d’une série dont le terme constant correspond à la 
surface S,—(2Ye/)[1/(1+m)]. Si larmature mobile du condensateur est 
constituée par une bande de largeur &R, l’armature fixe doit être un cylindre 


de longueur 
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La surface correspondant au premier terme fonction de ÿ est donnée par 


Die m(1— sinb) 
= —— —— —— () = 
Su & (1+m)(1+msimb) CE 
re CR TY oese 
Sa) 1 mn 


et l’on trouve 
SAVENT ER ETS 


Or, si l’on considère une surface cylindrique limitée par deux génératrices et 
de largeur égale à xR, tournant de 2 x autour de son axe en présence d’une surface 
coaxiale limitée par la courbe des variations de S'(0) dans l'intervalle r/2, 37/2, 
l'aire commune aux deux armatures varie comme celle définie par la courbe 
51 (6) entre T/2 et 5z/2. 


Armaoture mobile 


1/2 314 NM 


\Armature fixe 
du condensateur C2 du condensateur C4 


Figure 2% 


), : . . < x 
L'étude du premier terme conduit done pour l’armature fixe à la surface 
partielle S, (fig. 2) ayant la forme d’un triangle curviligne et balayée par une 
© D $ 11a 1, ra : à re ne À iQ SA Lt S : 
lue mobile d'angle au centre +. Les côtés curvilignes ont respectivement 
pour équation 


; 2Ye — mcos0 T o)e os ( 6 37 \ 
ge — Le RAR SC (EC — mi COS us 3T 
CETTE FE <r }; 2: Net DE (r< = | 
La base à pour valeur zR et la hauteur ro Ve ne RL 


La surface restant à définir, compte tenu de S,etS, a pour expression 


4Ye m°sin’0 
É_S REC Dour T<0—-0r 
€y 1— m°sIn?0 F US Tr 


, ï : 
l'angle à de l’armature mobile correspondante étant maintenant égal à r/2. 
Cependant £,(0)+2X,[9+(x/2)] Zo. | 
On est donc conduit à décomposer à nouveau la surface 2, en deux sur- 
faces S, et S,. Le calcul se conduit de la même façon de proche en proche et 
; RE à À 
Cest ainsi qu'on obtient successivement pour les second et troisième termes : 
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Triangle S;, balayé par l'armature mobile d'angle au centre +/2. 
Côtés curvilignes : 


G — 4l'e mi sin 2 0 & — 4Ye m? sin 2 0 
No ER (1 msn 0) CT &R (1 — m° cos? 0 )?? 
Base : 
TR 
bi To, 
2 
Hauteur : 
1ôle m? 


LH ui, 
‘ &R (2—m) 


Triangle S; balayé par l'armature mobile d’angle au centre 7/4. 
Côtés curvilignes : 


2YŸe  m'(m'—92)sin4@ 2ŸYe m'(m'—92)sm40 


St — = — SE — . 
+ &R = (Hole r? DATE m* 2 
1— m°+ —- sin?20 1— mm? + cos? 20 
A 4 ; 
Base : 
TR 
= = 0 
4 
Hauteur : 


La figure 2 représente la vue développée des armatures fixes des conden- 
sateurs C, et C, qui sont décalées de x dans l’espace. 

En conclusion, il est donc possible de calculer la valeur de ces deux capacités, 
avec une précision ne dépendant que du nombre de termes de la série. Toute- 
fois, 1l suffit la plupart du temps de se limiter au quatrième ordre, les correc- 
tions apportées devenant, au-delà, inférieures aux erreurs de construction 
mécanique de l'appareil. 


(*) Séance du 17 février 1958. 
(1) P. Durix, Comptes rendus, 244, 1957, p. 319. 


SEMI-CONDUCTEURS. — Statistique des impuretés divalentes compensées dans 
les semi-conducteurs. Note (*) de M. Wranimir Mercourorr, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


L'introduction d’une impureté compensatrice monovalente d’un type opposé à 
l’impureté divalente peut modifier très fortement la variation du nombre de porteurs 
libres avec la température. 


Champness a étudié la statistique des centres d'impuretés divalentes' dans un 
semi-conducteur (*). Les calculs sont faits dans le cas où il n°ÿ a pasde compen- 
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sation. L'introduction de centres d’impuretés compensatrices de type opposé à 
l’impureté divalente prédominante peut modifier de facon notable la variation 
du nombre de porteurs libres avec la température. 

Posons E, et E, les énergies d’un porteur lié respectivement à un centre M° 
neutre et à un centre M une fois ionisé, (énergies comptées suivant le cas à 
partir du bas de la bande de conduction ou du haut de la bande de valence), 
N la concentration d’impuretés divalentes, N’ la concentration d’impuretés 
compensatrices (monovalentes), » le nombre de porteurs libres (électrons 
pour le type N et trous pour le type P), M,, M,, M, les concentrations de 
centres M, neutres, M” une fois ionisés, M deux fois ionisés et N, le nombre 
de places effectives dans la bande de conduction (type N) ou la bande de 
valence (type P) : 


» 
3 
9 


Ni (TE) | 
\ l / 


2 


Ecrivons, en tenant compte de la dégénérescence de spin, la loi d'action de 
masse appliquée aux équilibres : 


; Æ Mn E; \ 
(1) M=M= +er: On = or (— #5 )5 
NT 2Mn nu re) 

(2) MAMIE MN exp FT. 


D'autre part la neutralité électrique s'écrit : 

(3) M,+oM,=—n+N.. 
Enfin le nombre total de centres MP, M*, M<= est 

(4) NOM M = NN. 


Pour avoir l'équation donnant le nombre de porteurs libres, il suffit d’éli- 
miner M,,M,,M, entre ces quatre équations. On obtient, en posant æ —n/2 N : 


PARLE Ga 0) sat ee CAN PTE «B = 0 
avec 
= N' 
C == taux de compensation — ==: 
2 N 
eue UE 
Ë N EXP 5 l° 
2N 1] KT 
GE SENS Es \ 
aN °*E KT / 


(Cette équation se réduit à celle de Champness dans le cas C — 0.) 

Le résultat de la résolution approchée de cette équation est indiqué sur la 
figure où on à porté Logn en fonction de 1/ÆT. Quatre cas sont à distinguer : 
f Compensation faible : C 1/2, (N' € N) : deux régions essentiellement, 
l’une où Logn varie avec une pente —E,, l’autre avec une pente —E,}o. 
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Il. Compensation voisine de 1/2, mais inférieure : (NN mais infé- 
rieur) : deux régions principales, l’une où la pente est —E,, l’autre où elle 
est —(E,+E, }/2. 


Log.n 


L/KT 


IT. Compensation voisine de 1/2, mais supérieure : (N' N mais supérieur) : 
deux régions, la première de pente —E,, la seconde de pente —(E, + E, )/2. 

IV. Compensation grande : C © 1/2, (N<N'< 2N) : une seule région 
essentiellement, de pente E.. 

Ces résultats semblent confirmés expérimentalement sur du germanium 
dopé au zinc (impureté P divalente) et compensé à l’antimoine. 


(*) Séance du 3 février 1958. 
(*) CHamPness, Proc. phys. Soc. Section B, 69,.1956, p. 1335. 


SEMICONDUCTEURS. — Sur un effet d’électromagnétoluminescence dans le 
germanium. Note (*) de MM. Maurice BernarD et JEAN LouDerrE, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


On a mis en évidence l'émission d'un rayonnement infrarouge par un échantillon de 
germanium placé dans un champ électrique et un champ magnétique croisés (ellet 
électromagnétophotonique où E.M.P.); cette émission due à la recombinaison des 
électrons et des trous, est prévue théoriquement et étudiée expérimentalement. 


Une plaquette de germanium parcourue par un courant Î parallèle à Ox 
(fig. 1) et soumise à un champ magnétique H parallèle à O y, émet un rayon- 
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nement infrarouge par ses faces F, et F, perpendiculaires à Oz; si ce rayon- 
nement est mesuré à l’aide d’un détecteur placé en un point A de l’axe Oz on 
constate les faits suivants : le signal décroît et s’annule avec I (à H constant), 
il décroît et s’annule avec H (à I constant),‘il est inchangé si l’on inverse let H 
simultanément. 


V 

20 --- à 
ET.) 

10 

5 10 15 20 mA 


2.:2mm |e2:0/?mm e :2mm 


ë 


On sait que l'effet Hall peut dans le germanium s'accompagner d’une varia- 
ton de la concentration des électrons et des trous le long de O3(), (°), (*),(°); 
il faut pour cela que le cristal soit assez pur pour qu’en tout point, » et p 
désignant les concentrations d'électrons et des trous, on ait 7 — p; il faut aussi 
que la recombinaison en volume soit négligeable, c’est-à-dire que l'épaisseur 
de la plaquette soit inférieure à la longueur de diffusion L des paires électron- 
trou; la concentration #(3) de ces paires, n; étant la concentration à l’équilibre, 
est alors donnée (*), (?) par la formule 


(1) m2) =n, G e + sa avec 2, — 24T/9 E- H(u+ p)s 


où À et 4 sont deux constantes ; la face inférieure F,(3 =— 4/2) est appauvrie 
en porteurs et engendre des paires électron-trou qui vont se recombiner sur la 
face supérieure F,(3=+ /2) où existe un excès de porteurs; en régime 
permanent le taux de génération de l’une est égal au taux de recombinaison de 
l’autre, la recombinaison et la génération en volume étant supposées négli- 
geables ; si À est la valeur commune de ces taux (1), (2) on a 


A=Silnf— A, 8 \F api . «) — ñnÀ | 


où S, et 5, sont les coefficients de recombinaison des faces F, et F, ; une troi- 
sième relation À — Un Ex Hyun; permet de déterminer à, u et À. L'effet 
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E. M. P. s'explique donc si certaines des recombinaisons qui ont lieu sur la 
face F, ou à son voisinage sont radiatives. 

Disrosrrir EXPÉRIMENTAL. — Des plaquettes de dimensions 15><5>1 mm ont été 
taillées dans des monocristaux de germanium très pur (N,—Na2.10!? at/cm*) 
et de faible recombinaison en volume (L==2,5 mm); le champ magnétique 
étant constant (4 800 Oe) la plaquette est alimentée par une tension électrique 
à 125 p/s, redressée; le détecteur est une cellule PS, refroidie à la température 
de la neige carbonique, suivie d’un amplificateur accordé à bande très étroite. 

Résurrars. — Une plaquette à été ainsi préparée : une face F, doucie à 
l’abrasif a un grand coefficient de recombinaison (S,—2.10-° em°/s); l’autre 
face F,, attaquée chimiquement, a un faible coefficient de recombi- 
naison (S;,— 2.107? cm°}s). 

1° Répartition spectrale. — On a étudié l'influence de différents filtres 
optiques; pour une tension de crête de 18V et un champ magnétique de 
4 800 Oe on a comparé (tableau de la figure 2) les intensités transmises à tra- 
vers différents filtres (dont on connaissait le coefficient de réflexion et le spectre 
d'absorption) avec les intensités calculées en tenant compte de la seule réflexion ; 
l’accord satisfaisant entre les deux séries de valeurs montre que le rayonnement 
recueilli a une longueur d’onde supérieure à 1,7 4 (faible absorption par le 
germanium) et inférieure à 2,6 y. (faible absorption par le verre). 

2° Concentration des paires électron-trou. — La figure 3 représente la carac- 
téristique courant-tension de la plaquette considérée : caractéristique relevée 
(courbe a) et caractéristique calculée (courbe b) à l’aide des formules ci-dessus ; 
le bon accord entre les deux courbes montre que la formule (*) traduit de façon 
satisfaisante la répartition des paires électron-trou le long de Oz. 

3° Nature des recombinaisons. — Il faut distinguer entre recombinaison en 
volume et recombinaison en surface. On sait que dans le germanium la recom- 
binaison en volume est soit directe et radiative (5), (%), (7) avec émission de 
photons de longueur d'onde comprise entre 1,7 et 1,9 4, soit indirecte et non 
radiative à la température ordinaire (*), (*), (4°), (1). Pour la recombinaison 
superficielle le seul processus envisagé (!*) est un processus indirect sur des 
pièges de surface et l’on ignore si de telles transitions sont radiatives. 

On a étalonné la cellule et déterminé que, pour un rayonnement d'environ 2 pr 
de longueur d’onde, elle donnait un signal de 1 4V pour un flux reçu de 
3.10° photons/s; avec une tension de crête de 18 V appliquée à l’échantillon et 
un champ magnétique de 4800 Oe, le signal recueilli, 55 4 V, correspond 
à 2.10* photons/s; or le calcul de la recombinaison directe donne, pour les 
mêmes conditions, un flux de 3,6.10" photons/s tombant sur le détecteur, en 
bon accord avec la valeur expérimentale. D’autre part, il se produit sur la 
face F, 4,5.10!° recombinaisons/s qui si elles étaient toutes radiatives devraient 
donner sur le détecteur environ 3,4.10t* photonsys. 

On en conclut que le rayonnement détecté est dû en grande partie à la 
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recombinaison de volume directe des électrons et des trous au voisinage de la 
face F, où sont concentrés les porteurs; les recombinaisons superficielles, si 
elles sont radiatives, le sont dans une proportion au plus égale à 10 *, à moins 
que le rayonnement correspondant ait une longueur d’onde supérieure à SRLAT 
(limite de la cellule PLS). 

On peut remarquer que cet effet électromagnétophotonique (E. M. P.) est 
l'effet réciproque de l’effet photomagnétoélectrique (P. M. E.) dans lequel un 
rayonnement incident suivant Oz (t*), (**), (*) crée dans une plaquette 
soumise à un champ magnétique parallèle à O y une répartition inhomogène 
de paires électron-trou et fait apparaître un champ électrique suivant O x. 
On donnera dans une publication ultérieure des précisions sur le spectre du 
rayonnement E.M.P. et sur l'influence de la température et du champ magné- 
tique sur l'intensité et le spectre de ce rayonnement. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

() H. Werker, Z. Naturforschg, 6 a, 1951, p. 184. 

(?) E. Weisshaar et H. Werker, Z. Vaturforschg 8 a, 1953, p. 681. 

(5) O. Manezux6, [. Teworpr et H. Werker, Z. Naturforschg, 10 a, 1955, p. 436 
(*) E. Weissnaar, Z. Naturforschg, 10 a, 1955, p. 488. 

(5) J. R. Haynes et H. B. Briccs, Phys. Rev., 86, 1952, p. 647. 

(5) R. Newman, Phys. Rev., 91, 1953, p. 1313. 

(7) W. Van RoosBroœck, et W. SHockLeY, Phys. Rev., 9h, 1954, p. 1558. 
CORAN EALL Phys Per ST 1002, p'O87. 

(°) W. Snoccey et W. T. Rean, Phys. Rev., 8T, 1952, p. 835. 

(22) P. AïGrain, Physica, 20, 1954, p. 10710. 

(2) G. Benorr 4 LA GUILLAUME, Comptes rendus, 243, 1056, p. 704. 

(©?) W. H. BraTrai et J. BarDeex, Bell System Tech. J., 82, 1953, p. 1. 
(*) Kikonx et Noskov, Phys. Z. Sowjet, 5, 1934, p. 586 et 6, 1934, p. 478. 
(+) P. AïGraix et H. BurriarD, Comptes rendus, 236, 1953, p. 595. 

(*) Moss, PixcuerLe et Woopwarp, Proc. Phys. Soc., B, 66, 1953, p.743: 


MAGNÉTISME. — Résonance magnétique de MnAu,. Note (*) 
de MM. Grorces Ascu et Axpré J. P. Meyer, transmise par M. Gabriel Foëx. 


Nous avons étudié l'absorption des ondes électromagnétiques par des 
échantillons polycristallins de MnAu, en fonction du champ magnétique 
statique. 

Les expériences ont été réalisées à la fréquence de 9 300 MHz à la tem- 
pérature de 17° C, ainsi qu’à la fréquence de 35 630 MHz dans un domaine 
de températures s'étendant de 17 à 140° C. Les mesures ont été faites par 
le dispositif classique à cavité résonnante. Les échantillons ont été préparés 
par la méthode indiquée en référence (!). Ils se présentent sous forme de 
disques plans dont la surface, polie à l’alumine, constitue le fond de la cavité 


pt 
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rectangulaire résonnante. Nous avons vérifié, sur un échantillon provenant 
de la même fusion et ayant subi les mêmes traitements thermiques, que 
l’alliage étudié possède les propriétés magnétiques caractéristiques de 
MnAu, (!) (?). 

Rappelons que, au-dessous de 90° C dans les champs inférieurs à un 
champ seuil de 10000 Oe environ, MnAu, est antiferromagnétique 
(Zo = 370.10 * par gramme); au-delà du champ seuil l’aimantation aug- 
mente rapidement et Mn Au, présente les propriétés d’un ferromagnétique 
son aimantation tendant vers une saturation. Lorsque la température croît 
vers 90° C la valeur du champ seuil diminue. Au-dessus de 90° C MnAu. 
est paramagnétique, sa susceptibilité est indépendante du champ et suit 
une loi de Curie-Weiss. | 


Absorption (unités arbitraires) 


0 5000 10 000 15000 20000 ©Œ 


Les résultats expérimentaux sont les suivants 

À 9 300 MHz et 17° C aucune variation de l’absorption en fonction du 
champ n’est décelable. 

À 35630 MHz (figure) l'absorption est une fonction du champ et de la 
température : à 17° C on observe un maximum d'absorption vers 9 000 Oe; 
quand la température croît de 17 à go° C le maximum d'absorption se 
déplace vers des champs plus élevés et la courbe d'absorption s'étale. 
Au-dessus de 90° C on observe vers 12 700 Oe un maximum d'absorption 
sensiblement indépendant de la température. 
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Ces résultats s’interprètent facilement, compte tenu des propriétés 
connues de MnAu,. La résonance antiferromagnétique ne peut appa- 
raître à 9 300 MHz par.suite de l'importance des champs d’anisotropie et 
d'échange antiferromagnétique (*). Par contre, à 35 630 MHz et pour les 
températures sensiblement inférieures à 90° C le maximum d’absorption 
correspond à la résonance antiferromagnétique. Lorsque la température 
croît, la diminution des champs d’anisotropie et d’échange antiferromagné- 
tique entraîne une augmentation du champ de résonance (*). L’étalement 
de la courbe d’absorption à température croissante et jusqu’à 90° C peut 
s'expliquer par la diminution du champ seuil entraînant pour un champ 
extérieur donné, un nombre croissant de cristallites ferromagnétiques, 
d’où une cause d'absorption plus grande dans les champs élevés. 

Au-dessus de 90° C le maximum d’absorption correspond à la résonance 
paramagnétique (g © 2,0). 

Alors que la position du maximum est inchangée sur les différents échan- 
tillons de MnAu, que nous avons étudiés, la présence d’un minimum 
d'absorption n’est pas constante. 

Une étude détaillée sera publiée ultérieurement. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(*) A. J. P. Meyer et P. TaGranG, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 453 et Colloque National 
de Magnétisme, Strasbourg, juillet 1957. 

(?) L. Néez, Comptes 242, 1956, p. 1549. 

(®) T. Nagamiya, Progress of theoretical Physics, 6, 1951, p. 357. 


(Laboratoire Pierre Weiss, Faculté des Sciences, Strasbourg.) 


MAGNETISME. — Comparaison des lois d'approche à la saturation déduites de 
mesures d’aimantation et de mesures de susceptibilités différentielles. Note (*) 


de M. Hexri Daxax, transmise par M. Gabriel Foëx 


Nous avons montré (‘) que nos mesures de l’aimantation de Ni près de la 
saturation, à température ambiante et entre 1000 et 25 000 Oe de champ 
intérieur, peuvent être inte rprétées à l’aide des seuls termes de rotations et 
ne paramagnétique superposée, donnant une loi d’ approche de la 
orme 


1 
(1) D lee R )+ a, 
À ES 


avec 
I. — à Et 3 NO A3 /0o 
è )),05 u. é. Mm./g, =D, 102 


Or, les mesures de Ne différentielles de Polley (?), Kaufmann (@), 
et plus récemment Kneller (*) s’interprètent bien en posant 


OI À B 


(4 LDH | Hi 4 
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ce qui conduit à un terme linéaire en 1/H dans la loi d'approche à la saturation 
obtenue par intégration de (2). On se bornera ici à étudier le cas des expé- 
riences de Polley qui semblent être les plus précises. Polley à représenté ses 
mesures eflectuées entre 200 et 2 400 Oe de champ intérieur, en écrivant (2) 
sous la forme 


(3) (x — %0) = A + BH. 


Cherchons à quelle approximation correspond cette représentation en 
partant de la formule (1). On en tire 


dues snbltiets 
ee RETRACE ES 

Posons 
(4) H)= x H' = 261+ 2H 


et montrons que les résultats de Polley peuvent être tout aussi bien représentés 
par une formule du type (4). 

Pour déterminer les constantes 2b1I, et « relatives au Ni étudié par Polley, 
on s'appuie sur la propriété suivante facile à démontrer : 

Si une fonction y(æ) portée en fonction de 1/x présente un point d’inflexion 
pour une valeur 1/x, de la variable, la courbe définie par y,æ* portée en 
fonction de æ admet pour x = x, une tangente passant par l’origine et dont la 
pente est égale et de signe contraire à celle de la tangente d’inflexion de y(æ) 
dans le diagramme (y, 1/x). 

On a vu (*) que pour H,—(801/34)" les courbes [(1/H) présentent un 
point d’inflexion, il en résulte que la tangente menée par l’origine à la courbe 
o(H), touche cette courbe au point d’abscisse H,, et que sa pente est égale 
à 10b1/3H,. 

Si les résultats de Polley satisfont à (4), on doit pouvoir déterminer 201. et & 
en menant par l’origine la tangente à la courbe expérimentale y H* en fonction 
de H(fig. 1). On obtient de la sorte pour deux séries de mesures publiées par 
Polley (?) : 

PnssmeRu ssl, =: 10"/emi; D THON TOP ICONS 


M6 522K Me PT =N0"10"/cmn°, 490,1. 10/0. 
4 v 


Les écarts entre les points expérimentaux de Polley et les courbes calculées 
à l’aide des valeurs ci-dessus sont du même ordre que les erreurs d’expériences 
indiquées par Polley. Ses résultats, relaufs à un Ni très pur, peuvent donc, 
comme les nôtres, s’interpréter également sans faire intervenir de terme en 1/H 
dans la loi d'approche à la saturation. 

Si l’on cherche à quelles conditions doivent satisfaire A, B et y, pour que 
(3) représente au mieux o(H) dans l'intervalle de champ étudié, on trouve : 
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1° Que À, B et 7, dépendent des.limites de l'intervalle de champ utilisé. 
H, et H, désignant ces limites, on obtient en posant # —(H,+ H,)/2. 
D 
(2) HO ER 
ji L° 
2° Pour un intervalle moyen de 200 à 2400 Oe, B et A s'expriment 
approximativement par 
DAC See 
(6) B=0,75( à) _S A=obl—o15( à) Ex 
1 A0 10 Pa 
La relation (3) montre que si 2 varie peu, 7, doit avoir sensiblement la même 


variation thermique que «, c’est-à-dire celle prévue par Holstein et 
Primakoff (*). A la température de 285°K, avec 2b1,—85.10*/cm* et: 


è 25 
QE © 
x & 
DA 
400 l 7% 
Points expérimentaux de POLLE Y: cû 
o T= 287 *K 20 
2 5720 K 
7 Courbes calculées 
300 We 
15 
200 
10 
100 
S 
0 1000 2000 3000 Œ 0 10 20 30 40 Té10 14 
Fig. x. Fig.2. 


. n—3 3 : æ 
2:14,9.107°/em5, les relations (5) et (6) permettent de calculer pour 1 em : 
a + à — : 
Kae=1,20.100, A =81,7 100 et B==143 en bon accord avec les valeurs 
" 2 — nr Là z 4 L4 La 
Xo—=1,3.107*, A— 82.10! et B— 149 déterminées expérimentalement par 
Polley. 
De plus la premiére des relations (6) montre que le produit By, doit être 
ne ; Lee 0 =0 . . . ss 
proportuonnel à &'; or, si la variation de l’aimantation spontanée du Ni entre o 
9 o . ‘ . j É 

. 130 C est Fo Cr à T?, il en résulte (2) que « varie comme T° et 
onc B7, comme T°, C’est ce qu'on vérifie assez bien dans intervalle de tem- 
ératures exploré par y sur la figure nb es | 
pér l par Polley sur la figure 2. On a porté B77; mesuré par Polley 
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en fonction de T°. On obtient une droite passant par l’origine et de coefficient 
angulaire » = 47.10%, alors qu'on peut, à partir de l'expression de B donnée 
en (6) et des valeurs de & à 287 et 372°K, calculer m= 52.107? Compte tenu 
des erreurs multiples qui affectent cette vérification on peut estimer que l’accord 
est assez bon. 

Enfin cette interprétation permet de comprendre pourquoi Polley n’a pu 
déterminer de valeur de B aux basses températures alors que ce coefficient 
semble croître lorsque la température diminue. En effet x diminuant avec la 
température, il faut aller dans des champs notablement plus élevés que ceux 
utlisés par Polley pour remarquer une courbure appréciable sur les courbes 
2(H). Ceci explique que dans les expériences de Polley aux basses tempéra- 
tures et au-delà du domaine de susceptibilité initiale le produit y H* semble 
rester constant. | 

En résumé on peut dire que notre interprétation rend compte avec une bonne 
précision des résultats de Polley et qu’elle permet de remplacer les coefficients B 
et 7, par le seul coefficient «, qui est entièrement justifié par la théorie 
d'Holstein et Primakoff. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(1) H. Daxan, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 4o1. 

(?) H. Pozcey, Ann. Physik, 36, 1939, p. 625. 

(5) A. R. Kaurmann, Phys. Ree., 55, 1939, p. 1142. 

(*) E. Kwezzer, Beiträge sum Ferromagnetismus, Springer-Verlag, Berlin, 1956, p. 81. 
(5) T. Hozsrex et H. Primakorr, Phys. Rev., 58, 1940, p. 1098. 


(Laboratoire Pierre Weiss, Faculté des Sciences, Strasbourg.) 


SPECTROSCOPIE. — Sur la structure hyperfine de la raie 5 461 À du mercure. 
Note (*) de MM. Jean BLaise et Henri Cnanrrez, présentée par M. Francis 
Perrin. 


Une Note récente de MM. Agarbiceanu, N. lonescu-Pallas et V. Draga- 
nescu (‘) fait état d’une discordance entre les résultats obtenus pour la 
structure hyperfine de la raie 5 461 À de Hgl par divers auteurs Wood, (?), 
Schüler (*), Korolev (‘) et nous-mêmes (*), et du désaccord considérable, 
pour la position de la composante C de l’isotope 199, entre leurs propres 
mesures et les résultats cités ci-dessus. 

En réalité, la discordance apparente entre les auteurs cités tient au 
fait que l’origine des structures hyperfines choisie par les différents expé- 
rimentateurs n’était pas la même : centre de gravité de la composante 
centrale non résolue pour Wood (1928), Schüler et Keyston (1931) et 
Agarbiceanu, Ionescu-Pallas et Draganescu, isotope 202 pour Korolev et 
Odintov (1956) et isotope 200 pour Blaise et Chantrel (1957). 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 8.) 70 
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Pour comparer les résultats des divers groupes d’expérimentateurs, 
nous prendrons comme origine des structures la composante de liso- 
tope 200, car la composante la plus intense, celle de l’isotope 202, n’est 
pas séparée de la composante 199 B. D’après nos mesures le centre de 
gravité de la composante centrale, dans les cas où elle n’est pas résolue, 
se trouve à + 11,3 mK de la composante 200. Si l’on compare : 

1° les derniers résultats publiés en 1935 par Schüler et Schmidt (°); 

2° les résultats de Korolev et Odintov (‘); 

3° nos résultats (°); 

4° ceux de MM. Agarbiceanu, Ionescu-Pallas et Draganescu, avec la 
correction indiquée de 11 mK, on obtient le tableau suivant : 


Ac (mK). 
Agarbiceanu, 
Schüler, Korolev, Blaise, Ionescu-Pallas, 
Composante. Schmidt. Odintoy. Chantrel. Draganescu. 
OT RE A te due —723 (—723) — 724,7 —713 
AOL D AR ere —/1,35 —436 — 436,3 —/416 
ON NS —287 —289 —287,6 — 309 
FAIT IEP A, DORE RE EUR — 239 (— 240) — 241,3 - 
DORE nt PE cn De — 59 | DRE M - 
LR Re SANS VPN APP VINCENT EEE : 
TOR A Dr ae OS — 27 — 928 — 28,0 e 
SOUL ER en 0) 0 o 0 
SA LA BORA à ESA Let 2008) = \ DO _ 
DOS AM see ee So) sé l DENO _ 
RER ER ESS SR a 6o 6r,0 Æ 
A ER TE PO A CRE 109 197 196,7 . 
DORE PR RE LET SR 220 226 2274 234 
OL ee Lu 339 336 336,7 331 
LOC ER TMS NU 791 787 787,8 732 


L'accord est très satisfaisant entre les trois premiers groupes d’expéri- 
mentateurs. Les résultats trouvés par le dernier groupe semblent indiquer 
que la température de la source était trop élevée ou que le pouvoir de 
résolution des étalons Fabry-Perot était insuflisant : six composantes 
seulement ont été résolues, alors que le nombre total des composantes de 
la raie 5 461 À est de 15 et que seules les composantes 202 et 199 B d’une 
part, et les composantes c et e de l’isotope 201 d’autre part, n’ont pu être 
séparées au cours de nos expériences effectuées avec une lampe à cathode 
creuse refroidie à l'hydrogène liquide. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(*) LT. AGarBiCeanu, N. Ioxescu-Pazras et V. DRAGANESOU, Comptes rendus, 245 
p. 1054. 

(2) RW Wo0D PA MaS.,"8, 1929, p. 209. 

(*) H. Sonürer et J. E. Kevsrow, Z. Physik., 72, 1931, p: as: 


1997, 
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*) F. A. Korozev et V. I. Oninrov, Optika i Speltroskopia, 1, n° 1, 1956, p. 15. 


CE. 
(°) J. Braise et H. Cnanrre, J. Phys. Rad., 18, n°3, 1957, p. 193. 
() H. ScnüLer et Tu. Scnminr, Z. Physik., 98, 1935, p. 239. 


(Laboratoire Aimé Cotton, C.N.R.S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Produus d’oxydation anodique des solutions diluées d’acc- 
tate de plomb et leur décomposition thermique. Note (*) de MM. Laurenr 
SerexeuRIN et Jean Brexer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les auteurs précisent les conditions d'obtention de la variété orthorhombique 
PbO,«, étudient la décomposition thermique de cet oxyde et signalent la formation 
d’un oxyde non stæchiométrique de formule PhO, ,2. 


Nous avons envisagé ici l'obtention de la variété stœchiométrique PbO, « 
pure. Cette variété a déjà été préparée par oxydation anodique (‘) et selon 
Th. Katz et R. Faivre (?) par attaque acide des solutions pseudocubiques 
PbO, ;;-PbO, .;. Dans ce cas cependant, le composé n’est pas stæœchiomé- 
trique et ses paramètres cristallins sont légèrement altérés (4), (*). Enfin, elle 
a été observée dans la formation des plaques d’accumulateurs au plomb (*) et 
nous-mêmes l'avons préparée par attaque nitrique de minium (5). 

Nous avons réalisé des oxydations anodiques à différents pH de solutions 


d’acétate de plomb N/100 sur électrodes ‘planes de platine sous 107* A/cm?. 
Les variations de pH étaient obtenues par addition de soude ou d’acide acé- 
tique. Les produits étaient dosés par thermogravimétrie dans l’air à la thermo- 
balance Eyraud et les diagrammes X réalisés en rayonnement monochroma- 
tique Ka, de Cu avec À —1,5405 À dans une chambre Guinier-Nonius 
4mm/degré. 

Pour des solutions de pH supérieur ou égal à 8, on obtient uniquement la 
phase orthorhombique PbO,x stœæchiométrique (fig. 1e). Les paramètres 


cristallins calculés à partir des raies (200), (020), (002) sont : 
4 = Ls0EA RATE GE D, Ar À 


La courbe de décomposition thermique (fig. 2) et l'étude des diagrammes X 
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montrent que jusqu’à 200° ce produit est stable; à partir de 200", le produit ; 
décompose en phase unique pour atteindre la composition PRO: 60 dont e 
diagramme X (fig. 1 d) montre un dédoublement de certaines raies. La mn 
varie également et les paramètres calculés à partir des raies (200), (020, (002) 
sont : : 
a 4,98 À, bb ou, A TS 

Ces valeurs sont sensiblement identiques à celles du composé non stæch10o- 

métrique obtenu par R. Weiss et R. L'arvrete) 


ñ 


4,5 


O 200 400 600 t°C 


Au-delà de 200°, la décomposition thermique est analogue à celle du PLO, 
quadratique (?) dans l’air, avec passage par les oxydes intermédiaires Pb Or 
PbO,,,0, PDO, 33, minium Pb,O, et finalement PbO. Il semble donc que la 
variété orthorhombique préparée par oxydation anodique soit beaucoup plus 
stable que les mêmes variétés obtenues par attaque acide (*), (°). 

Pour des pH compris entre 8 et 4, les diagrammes X des produits d’oxy- 
dation anodique montrent des variations progressives par rapport à celui de la 
variété orthorhombique : l’intensité de certaines raies décroît et même s’annule, 
et nous observons un déplacement général des raies. Pour pH4, on obtient un 
composé dont le diagramme X (fig. 1 b) est différent de ceux de la phase qua- 
dratique (fig. 1 a)et de la phase orthorhombique (fig. 1 c); sa teneur maximum 
en oxygène est donnée par la formule PO, ,,. Sa décomposition thermique 
conduit à partir de 200° à PhO, quadratique. De plus, cet oxyde pourrait être 
considéré soit comme une nouvelle variété, soit comme résultant de la défor- 
mation par excès d'oxygène des mailles orthorhombique ou quadratique. Tou- 
efois, les possibilités de variation des paramètres de la maille orthorhombique 


, 
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en fonction de la teneur en oxygène et l'examen des produits intermédiaires 
nous incitent à penser que ce corps serait plutôt orthorhombique avec une 
maille déformée par un excès d'oxygène. Dans cette hypothèse, nous avons 


Fig. 3. 


représenté les variations des paramètres (a) et (c) de la maille orthorhom- 
bique en fonction de la teneur en oxygène (fig. 3). 

Enfin, pour des pH inférieurs à 4, nous obtenons un mélange de cette phase 
et de la variété quadratique. 


) Séance du 17 février 1958. 
À. J. Zasravscr, J. D. Konpracnov et S. S. ToLraTcHev, Dokladi, Acad. Nauk. 
LE RS,S,,75, 1060, ak, p.550. 
2) Ta. Karz et R. Faivre, Ann. Chimie, 12° série, 1950, p. 6 
R. Weiss et R. Faivre, Comptes rendus, 2hk5, 1957, p. 1629. 
Bope et Erxsr Voss, Z. Ælectrochemie, 60, 1956, p. 1053. 
L. SeIGNEURIN et J. BRENET, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 1427 
R. Waiss et R. Faivre, Comptes rendus, 2h5. 1997; p. 2513. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Concentration d’isotopes par électromigration en solution 
aqueuse : influence de la température sur la différence relative de mobilité des 
ions 5Rb*et*’Rb*. Note (*) de MM. Anpré Bonnin et Marius CnEmrA, 
présentée par M. Frédéric Johot. 


La différence relative de mobilité des ions “*Rb+ et $’Rb', en solution aqueuse, est 


étudiée en fonction de la température, par électromigration sur papier. Elle augmente 


détrspiro tx 31,9: 107 %:à 482C: 
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Une Note précédente ({) a décrit l'augmentation importante avec la tempé- 
rature, observée par l’un de nous, de l'effet isotopique de mobilité des 1ons 
2Na+ et ?Na+ en solution aqueuse. Il était intéressant de chercher si ce phéno- 
mène existe pour d’autres ions alcalins, en particulier pour ceux de numéro 
atomique plus élevé. Cette Note présente l'étude du cas du rubidium, effectuée 
sur les deux isotopes de nombres de masse 85 et 87 qui constituent le rubidium 
naturel. L’enrichissement de *’Rb a déjà été obtenu par Ramirez (?), par élec- 
tromigration à contre-courant dans une solution de RbOH : le pourcentage 
de *“Rb passe de la valeur naturelle 72,8 à 53,8 dans une expérience à 80°C, 
et à 73,6 dans une expérience à 40°C. L'auteur, ne calculant pas les différences 
relatives de mobilité correspondantes, ne peut pas conclure quant à la variation 
de cette grandeur avec la température. 
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Rb 
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L'’é , Q ET à $ , ; $ . 4 | 
tude de cette ra a été elfectuée par la méthode d’électromigration 
sur papier et au moyen de l’appareillage utilisés dans le cas du sodium Le 
déplacement de la zone de rubidium est marqué par l'indicateur radioactif SR 
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La seule différence dans la conduite des expériences est dictée par la détermi- 
nation des rapports isotopiques, effectuée par mesure de radioactivité pour 
"Na et **Na, et par mesure au spectromètre de masse pour ‘°Rb et *’Rb. Il est 
nécessaire dans ce dernier cas de disposer de quantités plus grandes de rubi- 
dium, donc d’utüliser une solution aqueuse plus concentrée et plus conductrice, 
et un champ électrique moins élevé. 


Pratiquement, la bande de papier Durieux est imprégnée de l’électrolyte, 
solution de NH,NO, à 2 %. La zone initiale est formée par le dépôt de 10 pl 
d'une solution de RbNO, à 2 %. Ce RENO, est marqué par *‘Rb, formé par 
irradiation aux neutrons de la pile EL,. Une d. d. p. de 700 V, appliquée 


- Av 
tee Am/m 
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Fig. 2. 


entre les compartiments d’électrode, provoque la migration des ions Rb*. La 
zone radioactive finalement obtenue est découpée en échantillons de 5 mm 
de longueur. Leur radioactivité est mesurée; puis, les sels portés par chacun 
d’eux sont dissous dans 1 cm* d’eau; la solution est évaporée dans un récipient 
à fond conique; la goutte restante est déposée sur le filament de la source à 
solides du spectromètre de masse Atlas-Werke du laboratoire. Le rapport 
isotopique **Rb/**Rb est déterminé. Les valeurs de ce rapport associées aux 
mesures de radioactivité de “‘Rb, permettent d'obtenir les courbes de réparti- 
tion des isotopes 85 et 87. La figure 1 indique les résultats des mesures pour 
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trois expériences, les conditions expérimentales et les résultats finaux sont 
portés sur le tableau. 

Écart 


des courbes 
de répartition 


des Différence 
Expérience Température Parcours deux isotopes relative 
nt CNE} (mm). (mm ). de mobilité. 
re SE Re Oeil 700 0.97 0,0011 
DRE ns Ro 28,0 21 740 1,00 0,0014 
Goo let PE ds fépoeien 730 1424 0,0017 


Ainsi, l’effet d’isotopie étudié augmente avec la température. Ce sens de 
variation implique, comme nous l’avons déjà remarqué à propos du sodium, 
une variation du mécanisme de migration due au changement de structure de 
la solution aqueuse. Pour comparer l’importance de l'effet de température 
dans les cas du sodium et du rubidium, nous avons porté sur la figure 2 les 
valeurs de p. — (Av/v)/(Am/m) (cette représentation, dont nous ne discutons pas 
ici la validité, dans l’ignorance de la masse effective de la particule migrante, 
fournit en tous cas un changement d’échelle convenable). Il apparaît que l'effet 
est nettement plus grand pour le sodium que pour le rubidium. Ce résultat est 
cohérent avec la diminution de l’hydratation des ions alcalins quand leur 
numéro atomique augmente. L'intérêt de cette comparaison sera accru quand 
les résultats relatifs aux autres ions alcalins auront été obtenus. 


(*) Séance du 17 février 1958. 
(1) À. Bonnin, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2708. 
(°) E.R. Rammez, J. Amer. Chem. Soc., 16, 1954, p. 6233. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à nos connaissances sur le mode de formation 
de la Houlle. Constatations faites par l'absorption infrarouge. Note F4 
de M. Cnarces ALexanIAN, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Le lien qui existe entre les végétaux primaires et la Houille résulterait 
de Pévolution de la cellulose, d’après Maillard (!) et Bergius (°); de la 
lignine, d’après Fischer et Schräder (*); de ces deux composés carbonés 
en même temps, d’après Tideswell et Wheeler (‘). Divers auteurs défendent 
l’une ou l’autre de ces hypothèses (°). 

L'examen par absorption infrarouge d’une gamme complète de combus- 
tibles solides nous à paru susceptible d'apporter des éléments d’appré- 
cation nouveaux à ce sujet. Nous avons donc enregistré, avec l'appa- 
reillage Perkin-Elmer, modèle 21, les spectres infrarouges (entre 2 et 15 1) 
de ces divers combustibles, en enrobant sous une pression de 12 t/em? et 


SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1958. 1193 
à l'abri de Pair, 1 mg de matière en poudre (grains — 3 x) dans 300 mg 
de K Br. Nous présentons quelques-uns de nos enregistrements qui nous 


permettent de suivre, sous un nouvel aspect, l’évolution respective de la 
cellulose et de la lignine dans la Voie de la houillification. 


a. Évolution de la cellulose. —- La cellulose possède trois fonctions alcoo- 
liques OH dont les bandes d'absorption infrarouges sont 


cm1, CNT cmt, em, em, cm 2. em—t1, 
1° Primaire....... 3330 1430 _ 1 330 E E 1 000 
20 Secondaire..... 3330 - = 1 330 =7 A be) z 


30 Tertiaire...... 3390 _ 1 370 Tes 1 164 _ le 
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Lorsqu'elle est soumise à une hydrolyse et à une oxydation prolongées, 


son évolution dans la nature s’effectue d’après le processus : 


1° Fonction primaire > aldéhyde -> acide carboxylique. 
29 » secondaire -> cétone, 
39 » tertiaire -> CH,, CO, et HO par la rupture de la molécule. 


Or, les principales bandes d'absorption correspondant à ces dérivés 
organiques sont : 


CES cer Cm: Cmae CUS TS CH cm1, CD CES 
AGidermre eee . 1720 1400 . : 1 200 — = 900 
Aldéhydes 2 SDO 1720 — 1 370 — - - 1050 900 
Cétoness te - 1 720 - : 1 270 - 1 150 — _ 


Nous les retrouvons précisément dans le spectre infrarouge de la tourbe, 
ainsi que dans celui du bois fossile avec une intensité plus faible. Le pont 
oxygène qui relie les motifs successifs de la macromolécule cellulosique 
y figure encore par la forte bande entre 1 100 et 1 000 em ‘. Celle-ci 
s’atténue considérablement à la suite du fractionnement de la molécule 
au stade du bois fossile; elle est appelée à se briser d’ailleurs en morceaux 
d'autant plus nombreux que le milieu est plus riche en acide. 

Mais cette évolution semble s’arrêter ici. Nous n’avons pas constaté 
effectivement, en absorption infrarouge, existence de restes cellulosiques 
dans les fibres ou empreintes d’origine végétale prélevées sur des grès ou 
des schistes en provenance de divers bassins houillers français (Gardanne, 
Decazeville, ete.). 

b. Évolution de la lignine. —— La lignine, par contre, résiste à l’action 
des acides. Son spectre infrarouge est essentiellement celui d’une structure 
aromatique; il ressemble au spectre infrarouge de la houille, surtout par 
la présence des bandes d’absorption 

à 1 6coet 1 boo cm’ (noyau aromatique), d’une part; 

à 870 817 et 755 em ' (noyaux benzéniques tri-, para- et mono- 
substitués), d'autre part. 

On y trouve, en plus, des bandes intenses qui correspondent aux fonc- 
tions : 

— OH (hydroxyle associée) à 3 400 em-!, phénolique et alcoolique ; 
_ç/0 

H | 

— CH, —CH, et —CH, aliphatiques, à 2 900 et à 1 430 em *. 

Au cours de l’évolution de la lignine, les bandes des groupements aroma- 
tiques augmentent en intensité; celles relatives à ses fonctions phéno- 
liques ou alcooliques, et à ses fonctions aliphatiques, diminuent progres- 
sivement. 


’ ? \ p A L 
Ce départ d'oxygène qui entraîne l'augmentation de la teneur en carbone, 


(aldéhyde et cétone) à 1 720 em‘: 


) 
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c’est-à-dire du rang du charbon, est bien caractéristique d'un cycle complet 
d'évolution, tel que : 


Lignine + Lignite + Charbon + Anthracite -> Coke naturel 


au cours duquel nous remarquons également l’atténuation constante et 
la disparition définitive des bandes de la région 1 290 à 1 265 em *, 
relatives aux principales liaisons oxygène (—OH, OH—phényl, C—0—C, 
C—0) dans la lignine. 

Enfin, lorsqu'on passe du lignite à l’anthracite, le léger déplacement 
de la bande, de 1 600 em ‘ vers 1 588 cm !, résulte de l’organisation d’une 
structure aromatique polycondensée favorisée très probablement par la 
pression et la température des sédiments anciens au cours de la houilli- 
fication proprement dite. 

Ainsi, l’allure, la modification et l’interprétation des bandes de ces 
spectres d'absorption dans l’infrarouge nous permettent de conclure que 
la cellulose participe seulement à la formation de la tourbe et du bois fossile; 
qu’elle n'existe pratiquement pas au stade du lignite et que la formation de la 
Houille est due principalement à la lignine. Enfin, 1l est erroné d'admettre 
l'existence d’une filiation entre la tourbe et le lignite. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(*) Comptes rendus, 154, 1911, p. 66; 155, 1912, p. 1554 et 156, 1913, p. 1159. 
(2) Nachbildung der Entstehung der Kohle, Halle, 1913. 

(5) Entstehung und Chemische Struktur der Kohle, Essen, 1922. 

(*) J. Chem. Soc., 121, 1922, p. 2345. 

(5) D. W. Vax KREvELEN et J. Scauyer, Coal Science, 1957, p. 76-104. 


(Centre d'Études et Recherches des Charbonnages de France, 
Verneuil-en-Halatte, Oise.) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action conjuguée des ultrasons et des uliraviolets sur l’eau 
et les solutions d'iodure de potassium. Note (*) de M. Henri GUÉGUEN, pré- 
sentée par M. Eugène Darmois. 


Lerapport/n,/m, des quantités respectives d’eau oxygénée formée dans l’eau pure irra- 
diée par les ultrasons et dans l'eau pure soumise à l'effet combiné des ultrasons et d'un 
éclairage complexe ultraviolet est voisin deo,6en présence d'oxygène ilatteint la valeur 
3,8 en présence d’argon. Le rapport M;/M; des quantités d’iode hibéré dans les solutions 
d’iodure de potassium à 5% irradiées dans les mêmes conditions est voisin de 0,87. 


Il a été montré (!), (*) que le passage d’ultrasons suffisamment intenses 
pour provoquer la cavitation dans l’eau s'accompagne d’une émission 
ultraviolette due vraisemblablement à la désactivation des radicaux OH. 
L'objet de cette étude est de chercher dans quelle mesure l’action combinée 
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des ultrasons et des ultraviolets est capable d’influencer les transformations 
chimiques dues aux ultrasons seuls. Pour aider JEU PÉOREUE 
possible qui peut se produire dans les cavités (*) l’action d’un rayon- 
nement ultraviolet est ajoutée à celle des ultrasons. 

La formation d’eau oxygénée et l'oxydation de l’anion I par les ultra- 
sons est étudiée en fonction du gaz dissous (oxygène ou argon) et en fonc- 
tion d’un effet photochimique imposé. | 

1. Appareillage et technique. — La puissance de 25 W acoustiques TOUTES 
par le générateur est appliquée à une éprouvette en verre mince à fond 
rond. La fréquence du faisceau ultrasonore est 960 keys. 

Au moyen du montage déjà décrit (*) l’eau ou les solutions de TK 
à 5%, après avoir été désaérées, ont été saturées, soit d'oxygène, soit 
d’argon, puis soumises au travail ultrasonore en présence du gaz choisi. 
Le traitement a porté sur 30 ml et a duré 30 mn. 

La source d’ultraviolets est constituée par un brûleur H. P. 125 à allu- 
mage automatique, alimenté sous 220 V alternatifs. 

La douille sur laquelle est fixé le culot du brûleur a été soudée, à l’aide 
d’un ciment réalisé avec un mélange de silicate de soude et de poudres 
de zinc et d'amiante, à un tube de verre dans lequel se trouvent les fils 
d’amenée du courant. La douille et le culot sont eux-même enrobés du 
même ciment afin d'éviter que les gaz enfermés ne modifient la pureté 
du gaz qui surnage le liquide irradié. 

Le tube de verre qui est cimenté au brûleur, comme on l’a dit, traverse 
le bouchon qui sert à fermer l’éprouvette de traitement. De la sorte on 
peut assurer au brûleur une position invariable au milieu du liquide irradié 
par les ultrasons et les ultraviolets. Le tube de quartz qui se trouve complè- 
tement immergé écrase le geyser sans pourtant empêcher la cavitation. 

L'éprouvette de traitement est en verre mince et l’échange de chaleur 
entre son contenu et l’eau du réfrigérant se produit rapidement. La tempé- 
rature du liquide irradié a été de 17° + 1. On pourra donc considérer, 
compte tenu de la température ambiante, que le brûleur fonctionne à un 
régime peu poussé; en particulier, on peut penser que l'émission spectrale 
du tube comprendra notamment les raies de résonance » 527 et 1 848 À. 

L'eau oxygénée fournie dans l’eau pure a été dosée spectrophotomé- 
triquement par le sulfate de titane suivant la méthode de Bonnet-Maury ('). 
La courbe d’étalonnage a été établie à l’aide du spectrophotomètre électro- 
nique de Jobin et Yvon pour 410 mu. L’échelle des longueurs d’onde est 
contrôlée par la raie 546,07 my. de la lampe à vapeur de mercure. 

Le tableau T[ donne le résultat des séries de mesures. 

L’iode dégagé dans les solutions d’iodure de potassium soumises aux 
rayonnements a été titré en présence de thiodine par l’hyposulfite centi- 
normal au moyen d’une microburette. 
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TaBLeau I. 


- 


Teneur (4: moles/100 ml)... 4,45  6,8o li 59 1990/Mia2, 88 30,0 34,24 
Densité optique. .......4. 0,100 0,1525 0,260 0,350 0,485 0,660 0,785 
Epaisseur de la cuve... ... 40 mm 


L’ozone est décelé par le tétraméthyldiaminodiphénylméthane. 
2. Mesures. — Le résultat des mesures est consigné dans le tableau IL. 


TaBLeau Il. 


Action conjuguée des ultrasons et des ultraviolets sur l’eau et les solutions de IK. 


Densité optique. 


Système Expériences 

Nature hétérogène Gaz mi — — nm 

du rayonnement. liquide-gaz. choisi. 4, le me Moyenne. mt, 

LOL LS ET CA SEE LAN Lis es di A Eau O, 0160 0, ED 0870 0170 . 

1H Sriolets PANIERS. AT DE » » OIFOË 0, 160 M0 /200 OT _ 
Ultrasons + ultraviolets....... » » 0,300 0,290 0,280 0,270 0,62 

RTS GS DICO URLS Eau À 22000220 407200 0,228 - 

Hiramolers4iiAs treALEnTEr. » » 0,00 0,00) 0,000 0,00 — 

Ultrasons + ultraviolets....... » ) 0,091..0,07000,00 0,00 3,8 


mnirderss OANAaMNt0 


Expériences 

——— _— M, 

le. Re Où Moyenne. M, 
US DAS AE AE. LE, à IK (an 6100 1010010020 0,53 _ 
ERA nOle cn he » » 0,200 10, 310800 720 0720 - 
Ultrasons + ultraviolets....... » » 0310160 r0- 0 0,61 0,87 
MATOS SR PC EEE CE SNL A QYr9 0 0,200; 0,20 _ 
Hltravioleisse Sem ARR Le » » O 100 100700 0,09 _ 
Ultrasons + ultraviolets....... » » 0.250 0: 207 (0,21 0,23 0,87 


3. Conclusion. — Le tableau [IT semble montrer que, soit en présence 
d'oxygène, soit en présence d’argon, l’action d’un effet photochimique 
imposé s’ajoutant à celui des ultrasons ne modifie pas sensiblement le 
rendement en iode. 

Le rayonnement du brûleur exerce une action destructive intense sur 
l’eau oxygénée due aux ultrasons. 

Lorsque l’eau est irradiée en présence d’oxygène 1l semble que l'oxygène 
en se combinant à l’hydrogène naissant, limite la décomposition par les 
ultrasons de l’eau oxygénée, ceux-ci favorisant par contre la formation 
d’ozone dans les bulles de cavitation. 


(*) Séance du 17 février 1998. 
() BR. O. Prun’aome et R. H. Busso, Comptes rendus, 235,:1992, p. 1485. 
(2) R. O. Pruv’aomme et Tu. GuiiwarT, J. Chim. Phys., 1957, p. 382. 
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(#) A. Doexox, Les ultrasons et leurs applications, p. 96-100. 
(*) H. Guéeuen, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 942. 
(5) P. Bonner-Maury, Comptes rendus, 218, 1944, p. 117. 


(Laboratoire de Chimie C, Sorbonne, Panise) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Gouttes de liquide tombant dans un champ électrique. 


Note de M. Coxsranrin SALcEanu, présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous avons étudié autrefois, avec un dispositif expérimental propre ('), 
la tension superficielle des liquides, en employant le procédé des gouttes 
tombantes, se détachant d’une pièce métallique, de 5 mm de diamètre. 
Dans des conditions rapprochées du régime statique, nous avons montré, 
pour divers liquides employés, que la masse d’une goutte donnée en milli- 
grammes représentait la tension superficielle du liquide, donnée en dynes 
par centimètre. 

Nous avons adapté ce dispositif expérimental, en vue d’étudier la varia- 
tion de la masse de la goutte tombante, quand celle-ci est soumise à l’in- 
fluence d’un champ électrique continu. La figure ci-contre montre le dispo- 
sitif employé. Les gouttes se forment lentement et se détachent l’une de 
l’autre à une cadence de 12 à 15s, par un robinet de réglage R, au bout 
de la pièce de platine, P, liée au pôle positif d’un redresseur à vapeur de 
mercure. Elles passent par l’anneau métallique E, chargé négativement 
et tombent dans le vase F, à peser. 

Parmi les liquides étudiés, nous figurons sur le diagramme la variation 
de la masse d’une goutte tombante pour quatre liquides (4 — 20° C) en 
fonction du voltage appliqué entre les deux électrodes. L’effet a été pour- 
suivi jusqu’à 3 000 V. L’inversion des pôles ne change pas sensiblement les 
valeurs mesurées. 

Les résultats obtenus montrent que la masse de la goutte diminue dans 
le champ électrique et cette diminution se fait plus vite que celle d’une 
diminution linéaire. 

En outre, nous avons étudié aussi la variation de la masse tombante, 
dans un champ électrique, du tétrachlorure de carbone, qui s’est montrée 
nulle, dans le domaine considéré, de l’hexane et du cyclohexane, pour 
lesquels les variations ont été trouvées très petites. 

Pour expliquer les résultats obtenus, nous avons cherché d’abord à 
étudier la charge électrique transportée par la goutte tombante, Dans ce 
but, nous avons employé la méthode de « perte de charge » en faisant 
tomber des gouttes de liquides formées dans le champ électrique (3 000 V 
entre les électrodes) sur la platine d’un électroscope, chargé préalablement. 
La charge transportée par la goutte pour l’acétone, l’éther éthylique, le 
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sulfure de carbone et le benzène s’est trouvée de signe contraire à celui 
de l’électrode P} si l’électrode est chargée positivement. Quand lélec- 
trode P est chargée négativement, les quatre liquides étudiés ne se 
comportent pas identiquement. La charge transportée par la goutte tom- 
bante était de méme signe que l’électrode, c’est-à-dire négative, dans le 
cas de l’acétone et de l’éther éthylique et de signe contraire, c’est-à-dire 
positive, dans le cas du benzène et du sulfure de carbone. 
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Quand, par exemple, la pièce de platine P est chargée positivement, 
sous 3 000 V, l’électroscope doit être chargé positivement, pour tous Îles 
liquides étudiés, pour que son voltage décroisse avec le nombre des 
gouttes. En le chargeant négativement, 1l manifeste une croissance de 
son voltage avec le nombre des gouttes tombées. 

Pour les quatre liquides ci-dessus mentionnés, nous n’avons constaté 
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aucune variation du voltage à l’électroscope, quand on travaillait sans 
champ électrique. 

Dans le cas de l’acétone on a constaté que si l’on abaïssait le voltage de 
l'électrode P, chargée négativement, sous 2 300 V, Pélectroscope étant 
chargé négativement, on obtenait un renversement de charge de la goutte 
tombante. Bref, au-dessus de 2 300 V, la goutte montrait une charge 
négative (l'aiguille de l’électroscope montait) et au-dessous de 2 300 V 
une charge positive (l'aiguille tombait lentement avec le nombre des 
gouttes). 

Par contre, quand lPélectrode P était chargée négativement, l’électro- 
scope étant chargé positivement, nous n’avons constaté aucun renver- 
sement de charge de la goutte avec la décroissance du voltage. 

De même, nous avons suivi la variation de la charge de la goutte avec 
la tension aux électrodes, dans le cas de l’acétone et nous avons constaté 
que cette variation, représentée dans un système d’axes rectangulaires, 
avec 1/n sur l’ordonnée, n étant le nombre de gouttes correspondant à la 
même chute de l’aigulle de l’électroscope et sur l’abscisse le nombre de 
volts affectés aux électrodes, restait linéaire, en augmentant avec le voltage. 
Pour résumer, les conclusions de notre travail sont les suivantes : 

La masse d’une goutte de liquide tombé à une cadence déterminée 
dans un champ électrique, à partir d’une électrode métallique, diminue 
quand le champ augmente. Les liquides isolants, comme CCI,, l’hexane 
et le cyclohexane ne manifestent pas cette diminution, ou très peu. 

Cette diminution de la masse tombante a été mise en concordance avec 
la charge électrique transportée par la goutte tombante. Les liquides 
isolants sus-cités ne manifestent pas cette charge. Dans le cas de l’acétone 
cette charge croît proportionnellement avec le champ. 

Dans d’autres cas, le signe de la charge dépend de deux facteurs : la 
nature du liquide et la direction du champ électrique. 

Pour l’acétone, on a obtenu un renversement de charge de la goutte 
tombante, pour une valeur déterminée du voltage appliqué. 


(') CG. Särceanu et M, Ma Conmiok, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1278. 


( l'aculté de Physique et Mathématique Timisoara, Roumanie.) 


CATALYSE. — Combustion du méthane et de l'hydrogène sur platine 
incandescent : transfert d'énergie et mécanisme de la réaction. Note de 
MM. Pierre Devore, Cnarces Evraun et Marcec PRETTRE, présentée 


par M. Paul Pascal. 


Le mécanisme de la combustion du méthane et de l'hydrogène sur platine 


incandescent a donné lieu à de nombreuses études. B. Domanski (4, 
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en accord avec Polyakov (*), admet un processus hétéro-homogène. Cette 
hypothèse est appuyée par les résultats obtenus par spectrophotométrie, 
par étude de la volatilisation du platine, et par l'aspect aux microscopes 
optique et électronique des échantillons utilisés (!). Cependant, les méthodes 
expérimentales mises en œuvre n’ont pas permis d’élueider le mécanisme 
complexe de ces combustions et d’évaluer l’importance respective des 
processus réactionnels en phases homogène et hétérogène. 

Il nous a semblé intéressant de reprendre ces études au moyen d’une 
technique calorimétrique différente de celles proposées dans les travaux 
de Carl-Olof Gabrielson (*). Elle repose sur la comparaison des transferts 
d'énergie à la surface du catalyseur en présence et en l'absence de réaction. 

Ün ruban de platine spectrographiquement pur, occupant le centre 
d’une chambre à réaction, est maintenu à une température constante par 
effet Joule, d’abord dans l'air, puis dans un mélange d’air à 3 % de 
méthane ou d'hydrogène. Dans les deux cas, les débits gazeux sont iden- 
tiques. Par une mesure simultanée de la différence de potentiel et de 
l'intensité, on connaît la puissance électrique nécessaire pour maintenir le 
catalyseur à une température constante quels que soient les processus 
chimiques en cause. Il est possible d’en déduire l’énergie transmise au 
catalyseur du fait de la réaction chimique. 

Les mélanges combustibles étudiés sont les suivants : 

3 % de méthane dans l'air, 3 % de méthane dans l’oxygène, 3 % de 
méthane dans l’air dilué de moitié par de l’azote, et 3 % d’hydrogène 
dans l’air. 

La mesure d’un transfert d’énergie par cette méthode n’a de sens que 
si la répartition de la température le long du ruban de platine incan- 
descent est la même en présence ou en l’absence de combustion. 

En effet, en l’absence de combustion, le ruban de platine est porté, 
par effet Joule, à la température absolue T en son point le plus chaud. 
Un élément de surface de ce ruban, soumis à une différence de potentiel Av 
et traversé par un courant 1, est à la température T,. Nous pouvons écrire, 
en négligeant les pertes par convexion 


s 


LAp — K| (Qi, } — (To)! 


T, étant la température ambiante. 

Au moment de la combustion, nous maintenons le point le plus chaud 
du ruban à T:; la température de l'élément de surface précédemment 
considéré sera alors T,, et si nous désignons par Ag la quantité d’énergie 
transmise à l'élément de surface par la combustion, nous aurons : 

L'ALE Ag = KT: — T}), 


d’où 
Ag=idAs — à AGENCES 0 


C. R:, 1958, re Semestre. (T. 246, N° 8.) 712) 
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Si la répartition de la température le long du ruban est la même dans 


les deux cas : 
l 


l 
S ee de 
>» AVE 32; (NOT NS) 
(l û 
c’est-à-dire 
q = —w", 


| étant la longueur du filament. Ceci se vérifie sensiblement pour tous les 
mélanges employés, sauf dans le cas méthane-oxygène où une correction 
s’est avérée nécessaire aux températures supérieures à 1200 C. 


% d'énergie transférée , ‘ 
au filament. 1:Methane-Oxygene. 


4100 2:Methane_Air - Azole., 
3:Méthane_Air. 


4: Hydrogène._Air. 


Les premiers essais effectués par cette méthode ont permis d'obtenir 
les courbes de la figure ci-dessus, tracées en portant les taux de transfert 
d'énergie [rapport (oi —v"1)/Q de la différence des énergies électriques 
mesurées sans et avec combustion, à l'énergie théorique de combustion 
déduite de Panalyse des gaz résiduels] en fonction de la température du 
point le plus chaud du ruban. 

Les conclusions qu’on peut tirer de l’examen des courbes sont les 
suivantes : 

1° À basse température, inférieure à 1200°C pour les mélanges 
méthane-air et méthane-air-azote, et inférieure à 1100° C pour le mélange 
méthane-oxygène, les effets thermiques de la réaction de combustion se 
produisent, soit au voisinage immédiat du ruban (méthane-air et méthane- 
oxygène), soit près du ruban (méthane-air-azote). Dans le cas hydro- 
gène-air, la combustion sur le filament ou au voisinage de celui-ci doit 
s’eflectuer à des températures beaucoup plus basses: 

2° Quand la température croît, l’effet thermique de la réaction ou de 
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certaines étapes finales de la réaction se manifeste de plus en plus loin 
du ruban; F 

3° Dans les cas particuliers des mélanges méthane-air et hydrogène-air, 
les paliers du taux de transfert d'énergie observés à partir de 1400° C 
(méthane-air) et 12001 C (hydrogène-air) pourraient peut-être s’interpréter 
par l'hypothèse d’une réaction en deux ou plusieurs étapes, une étape 
en phase hétérogène suivie d’une réaction en chaînes dans la phase 
gazeuse. 

Si les paliers finaux peuvent s’interpréter selon l’hypothèse précédente, 
on doit pouvoir vérifier que le taux de transfert d'énergie ne varie pas 
quand on modifie la vitesse spatiale. 

Les-résultats qualitatifs de cette étude, qui montre sans conteste une 
participation de plus en plus grande des zones éloignées du filament au 
phénomène de réaction, pourraient être heureusement précisés par la 
spectrométrie de masse d’une part, et par l’influence des vitesses spatiales 
des gaz, d'autre part. 


(1) B. Domaxski, Thèse, Lyon, 1957. 

(2) GC. O. GaBriELSON, Svensk. Kem. Tidskr., 63, 1951, p. 145; 65, 1953, p. 241; 67, 
1995, p. 29; 68, 1956, p. 200. 

(5) M. V. Pozyarov, Usp. Khim., 17, 1948, p. 351. 


RADIOCHIMIE. — Effet des ions chlore sur la radiolyse de l'eau par les rayons Y de 
°°Co, en absence d'air. Note de M° Axxe-Marie Kourkès-Puso, présentée 
par M. Frédéric Jolot. 


Dans une précédente Note (!), nous avons examiné le comportement radio- 
chimique de solutions de Na Cl, à différents pH, en présence d’air. Or, il est 
connu qu’en absence d’air, en milieu acide ou neutre, il n’y a pas de décompo- 
tion sensible de l’eau sous l’action des rayons X ou y. Néanmoins en présence 
de nombreux solutés, et en particulier d'ions brome, certains auteurs (?), (*) 
ont constaté la formation de H,0, et de H, d’où ils ont conclu que ces sels 
jouent un rôle protecteur. Il n’est pas évident a priori que les ions CI aient le 
même comportement que celui de Br, car l’affinité électronique du radical CI 
est plus grande que celle de Br. En partant de ces considérations, nous avons 
étudié la radiolyse de l’eau dégazée en présence d'ions CI, à une intensité 
constante de 6.10t*eV.Æ'/cm". 

Résultats expérimentaux. — On constate à pHo et pour des concentrations 
en CI- comprises entre 107 et 2,0 M, que le rendement en H,0, croît avec la 
concentration de 10° à 10 *M, passe par un maximum entre 10 * et 107°M, 
puis décroit à nouveau de 107 à 1M. Pour une concentration de 2,6 M, nous 
avons pu mettre en évidence dans la solution du chlore libre par dosage avec 
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l'o-tolidine. Il y en a probablement. à l’état gazeux, mais notre appareil ne 
permet pas de le doser. La valeur maxima du rendement en H, O, formée est de 
0,36 mol pour 100 eV, valeur inférieure à celle du rendement en H,(G;,— 0,46). 
Il se forme également O, provenant vraisemblablement de la décomposition 
de H,O,. A concentration constante en Cr, si l’on fait varier le pH de o à 6, 
le rendement en H, O, décroît entre pH 2 et 3 pour finalement s’annuler autour 
de pH 5. Le rendement en H, est constant et égal à 0,46. 

De pHr1 à 14, en présence de CI —107*M, on constate tout d’abord qu’il 
n’y a pas formation de H,0,, que le rendement en H, constant jusqu’à un pH 
voisin de 11,7 décroît brusquement de 0,46 à 0,22, puis reste à nouveau cons- 
tant jusqu’à pH 13,3 où il baisse pour atteindre environ 0,08. 

Ces résultats nous ont incitée à étudier le comportement des solutions de 
NaOH en absence de tout autre soluté. Dans ces conditions, il se forme H, 
avec un rendement de 0,23 environ, jusqu’à pH 13,3 où 1l décroît et tend vers 
la valeur limite de 0,08. 

Interprétation des résultats. — Nous allons admettre deux hypothèses de 
Haïssinsky (*), à savoir : 1° en absence de données sur les énergies d'activation, 
entre divers processus, ceux qui sont accompagnés de la plus grande dimi- 
nution d’enthalpie libre seront considérés comme les plus probables; 2° un 
simple transfert de charge est plus probable qu’une rupture de liaison et a 
fortiort qu'une répulsion électrostatique. 

Il est généralement admis que Br- réagit avee les radicaux H et OH formés 
par radiolyse et empêche ainsi la réaction inverse de destruction de H,O.. 
Dans le cas de CI, ce seraient 


(1) CF + OH = CI FOH-, 
(2) CLR HS RCE ENT 


qui inhiberaient les deux réactions 


(&) HO, RS RIT OM NO 


Les résultats que nous avons obtenus en milieu acide et neutre montrent 
que : 

1° Le rendement maximum en H,O, est inférieur à celui obtenu en présence 
de Br (*), ce qui prouverait que CI- est un moins bon « capteur » de radi- 
caux OH que Br-. 

2° I se forme O, : c’est donc que la réaction (5) doit également se produire : 


(9) OH + H:0; TO ETS (0) 
suivie par 

(6) HO: STLO EUR D'Or 
et 

(7) HO;OH + HO O0: 
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3 Le rendement en H, est constant et égal à celui obtenu en présence de 
Br” ; par conséquent, si tous les radicaux OH n’ont pas été captés par CI, des 
deux réactions (à) et (3), c’est la première qui est la plus probable. 

4° La chute dans le rendement en H,O,, pour un pH compris entre 2 et 3 
pourrait être due à la dissociation de HO,, comme en présence d’air (“). Ce 
serait donc la réaction (6) de destruction de H,O, qui serait responsable de cet 
effet, comme étant la seule influençable par le pH, la réaction (6/) étant plus 
probable que (6) : 

(6') 0,+H0, + OH-+ OH +O;: 


Des deux réactions (7) et (7) : O,+ OH + OH-+0O,;, la réaction (9) est 
déjà en elle-même suffisamment opérante, puisque conjuguée avec la réaction 
(3), elle est assez efficace pour protéger H.. 

9° À pH constant, il y a une zone de concentration optima en CI-. Ce 
phénomène est tout à fait semblable a celui observé par Dainton (°) avec 
l’acrylamide. Tant que la concentration en CI n’a pas atteint 107° M, il n'ya 
pas suffisamment de CI pour capter au maximum les radicaux OH, ensuite 
entre 10° et 107? M, c’est la zone d’action la plus efficace des CI; au-delà de 
10° M, CI est capable de capter les précurseurs de H,O, et aux concentra- 
tions encore plus fortes, il se produit un eflet direct avec libération de CL, 
libre. 

Remarquons que dans tout ce qui précède, nous avons admis que les radi- 
caux CI produits par la réaction (1) sont captés par la réaction (2). Il pourrait 
se produire également la réaction 


(8) CiæHO + /H0,+CIr-2H+ 


mais la compétition est en faveur de la réaction (2) d’après les variations 
d’enthalpie libre. 

En milieu alcalin à pHÆ11,7, on constate une chute dans la formation de 
H, et de O,, autrement dit une diminution de la décomposition radiochimique 
de l’eau, donc une probabilité plus grande des réactions (3) et (4). Il faut 
alors supposer, soit que les réactions influençables par le pH et libératrices de 
radicaux OH et H deviennent plus probables [(3), (4) et (6)], soit que celles 
qui les détruisent le deviennent moins [(1}), (2), (5) et (7)]. 

La réaction (3) n’est pas influençable par le pH aux environs de pHit,7, 
quant à la réaction (4), sa probabilité est à peu près la même que celle de la 
réaction 
(4!) HO-PH + OH +ONH, 


du moins si l’on juge d’après la variation d’enthalpie; la réaction (6) dépend 
de (5) et d’ailleurs est peu probable sous forme HO, + O;,. 

En ce qui concerne les réactions (5) et (7), si elles n'étaient pas totales, la 
dissociation de H,O, et de HO, pourrait les favoriser et par conséquent 
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devrait augmenter la formation de H,, ce qui est contraire à l'expérience. 
Donc, on peut supposer que les deux réactions (5) et (7) captent tous les 
radicaux OH qui auraient échappé à la réaction (1). 


Nous admettrons alors que la réaction 


(8!) CI+HO; + OO, +Hr+CI- 


entre en compétition avec (2). Des radicaux H sont ainsi hbérés et provoquent 
la réaction de destruction en chaîne (4) sans pour cela qu’elle soit complète, 
puisque le rendement ne devient pas nul. Il s’ensuit que cette réaction (4) est 
plus probable en milieu acide et en absence de chlorure, puisqu’alors elle est 
totale, la décomposition de l’eau étant négligeable. Ceci expliquerait aussi 
pourquoi, en présence de NaOH, il y a formation partielle de H, et de O, 
avec un rendement G;© 0,23 à peu près identique à celui obtenu en présence 
de CT à partir de pH 11,7. Selon une suggestion de M. Haïssinsky, on ne 
peut pas exclure la possibilité qu’une impüreté contenue dans la soude capte 
les OH de sorte que les produits de radiolyse de l’eau puissent être détectés. 
Enfin, la deuxième chute à pH 13,35 dans le rendement de H, et de O, 
pourrait s'expliquer par la dissociation du radical OH en O-+ H°(). 


Kouzkès-PuJo, Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 2510. 
Fricre et Hart, J. Chem. Phys., 3, 1935, p. 596. 
HocHanaDez, J. Phys. Chem., 56, 1952, p. 585. 
Haïssinsky, J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 542. 
KouLrkÈs-PuJo, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1865. 
DainTON, Trans. Faraday Soc., n° k11, 53, 1957, p. 3. 


({nstitut de Radium, Laboratoire Curie, Paris.) 


RADIOCHIMIE. — féactions radiochimiques catalysées en solution aqueuse par 
des semu-conducteurs et des métaux. Note de M. Moïse Haïssisky et 
M"° Marcezce Durco, présentée par M. Frédéric Joliot. 

L'énergie dissipée lors de la radiolyse de l’eau qui se dissocie alors en 
radicaux libres devrait suffire pour la transformation d’une quarantaine 
d’équivalents de soluté. Exceptions faites pour les réactions en chaîne, 
de tels rendements sont loin d’être atteints. La mauvaise utilisation de 
l’énergie s'explique, d’une part, par les recombinaisons des radicaux et 
par des réactions inverses; d'autre part, par des excitations du solvant 
peu eflicaces et dont la contribution aux transformations radiochimiques 
est d’ailleurs encore très mal connue, On peut se demander si les cata- 
lyseurs habituellement employés pour accélérer les réactions chimiques ne 
seraient pas actifs également dans les réactions radiochimiques en agissant 


SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1998. 1207 


sélectivement sur les processus radicalaires de compétition et en favorisant 
celles qui conduisent au résultat désiré. 

Cette question a gagné en actualité depuis que Volkenstein a formulé 
une théorie (!) sur les phénomènes d’adsorption et de catalyse par les semi- 
conducteurs. D’après l’auteur, la surface de ce type de composés est le 
siège de valences libres positives (électrons libres) et négatives (trous de 
conductibilité) qui constituent des centres d’adsorption et de réactivité. 
Ces valences libres pourraient alors intervenir dans les réactions produites 
par les radicaux libres de la radiolyse, soit en augmentant leur efficacité, 
éventuellement d’une façon sélective, soit, au contraire, en annulant leurs 
effets. Il ne semble pas que la théorie dans son état actuel puisse répondre 
à cette question et c’est à l'expérience à vérifier sa validité et ses consé- 
quences dans ce cas particulier. 

Nous ne connaissons jusqu'ici que deux réactions radiochimiques en 
solution aqueuse dont les rendements sont augmentés par la présence de 
corps solides : la radio-réduction de Ag* catalysée par l’argent métallique, 
le talc et le sulfate de baryum (*) et la radio-formation de l’eau oxygénée 
dans la soude, catalysée par loxyde de zinc (*). Ni l’une n1 l’autre, pour 
des raisons différentes, ne se prêtent à une généralisation, qui en tout état 
de cause, ne saurait être acquise que par les résultats d’un grand nombre 
d'expériences. Nous avons entrepris de telles études dont les résultats les 
plus significatifs, bien qu’encore d’un caractère préliminaire, vont être 
exposés dans cette Note. 

Nous avons choisi des systèmes dont le comportement radiochimique 
en l’absence de catalyseurs a été déjà examiné dans notre laboratoire 
1° oxydation du sulfate uraneux; 2° oxydation de l’iodure de potassium; 
3° réduction de l’o-phénanthroline ferrique. Nous ne décrirons donc pas 
ici le mode opératoire et les procédés analytiques utilisés qui ont été déjà 
indiqués ailleurs. Nous avons choisi comme catalyseurs les oxydes de 
thorium, de tantale, de niobium et de titane, le sulfure de cobalt, mais 
aussi le noir de platine et le noir de palladium. Les irradiations ont été 
effectuées, soit aux rayons y de radio-cobalt, soit aux rayons X dont 
l'énergie effective moyenne est de 19 keV environ, Les solutions contenant 
de 3 à 5 mg/em’ de catalyseur, ont été agitées pendant Pirradiation, soit 
par un dispositif magnétique (rayons X), soit par un courant continu d’air 
(rayons y). Nous avons vérifié que l'absorption supplémentaire de l'énergie 
par les solides était petite par rapport à l'énergie totale absorbée et en 
tout état de cause, insuffisante pour expliquer les faits observés. Chaque 
expérience en présence d’un catalyseur a été doublée d’une expérience 
identique en son absence; en outre, des solutions-témoins contenant le 
catalyseur et non irradiées permettaient de tenir compte d’un effet ther- 
mique éventuel de celui-ci, Le dosage des produits formés s’effectuait 
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généralement tout de suite après l’irradiation et se poursuivait périodi- 
quement pendant un certain temps, afin de mesurer les effets prolongés 
éventuels. Les rendements G vont être rapportés au nombre d’équivalents 
transformés par 100 eV. 

4. Solutions de U (S0,): 2.10 7° M, H,S0, 0,8 N. — Le rendement 
initial G; de l'oxydation par les rayons y en présence d’air et d’oxyde de 
thorium ou de sulfure de cobalt passe de 21 à 4o environ. Dans le cas 
de la thorine l'accroissement du rendement se produit surtout après 
l'irradiation, tandis que cet effet prolongé est pratiquement négligeable 
avec CoS. Aux rayons X ce dernier catalyseur fait passer le rendement 
initial de 17 à 22. En présence de Ta,O; aux rayons X, G; prend la 
valeur 32 sans effet prolongé et 4o avec celui-ci. Avec le bioxyde de 
titane le rendement aux rayons y croît de 21 à 27. Un effet très faible a 
été noté aussi avec Nb,0;. Remarquons que CoS, ThO, et peut-être les 
autres solides se dissolvent légèrement dans les solutions acides utilisées, 
mais nous avons vérifié que la catalyse est bien hétérogène et n’est pas 
due au produit passé en solution. 

Tous ces semi-conducteurs font augmenter aussi l’auto-oxydation du sel 
uraneux en absence de rayonnement. Celle-ci est tellement importante en 
présence des métaux Pt ou Pd que la radio-oxydation devient, dans ces cas, 
très difficile à étudier. 

Nous n’avons décelé aucun effet avec la thorine en l’absence d’air. 

2. Solutions de KI io * M, pH 3,1 à 3,5. —— Le rendement initial de 
l'oxydation par les rayons y ou X en présence de ThO, passe de 3,2 à ro. 
Ces rendements comprennent l’oxydation produite après l’irradiation sans 
doute sous l’effet de l’eau oxygénée formée. Les oxydes Ta,:0, ou Nb,0, 
font passer le rendement initial sans effet prolongé de 1 à 2,6 et avec cet 
effet de 3,1 à 3,4. L’action catalytique s’exerce donc ici surtout pendant 
lirradiation. Ici aussi l’auto-oxydation est accélérée en présence de Ta,0, 
ou Nb,0,;. 

3. Réduction de l’o-phénanthroline ferrique 10 * M, pH 2,5. -— Le rende- 
ment global de réduction par les rayons X, effet prolongé compris, croît 
en présence de CoS, ThO,, noir de platine ou noir de palladium, en passant 
de 6 à tr. 

Aucun effet n’a été observé avec des solutions dégazées contenant ThO.. 

Les expériences étant poursuivies sur les mêmes systèmes et sur d’autres, 
nous nous abstenons pour le moment d’en tirer des conclusions générales 
en nous limitant aux remarques suivantes 

1° La catalyse hétérogène peut doubler ou même tripler (KI, ThO.) les 
rendements radiochimiques ; 

2° Les métaux peuvent être aussi actifs que les semi-conducteurs : 

5° Les systèmes jusqu'ici étudiés font penser que l'activation par les 
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catalyseurs intéresse surtout l'oxygène, comme l'avaient déjà supposé 
Vesselovsky, Miller et Schoub pour la formation mentionnée de H,0, 
en présence de Zn0 (*). Les modalités de cette activation, qui semble se 
produire tant pour les oxydations que pour les réductions, sont encore à 
élucider. 


(‘) Tu. Vorxexsren, Recueil Problèmes de cinétique et de catalyse, Moscou, 8, 1955, 
p- 79; J. Chimi Phys., 5h, 1957, p. 175 et 187. 

(®) M. Haïssisky et A. M. Puso, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 2530. 

(5) V. Vessecovsky, N. Mirer et D. Scnous, Recueil Chimie des Radiations, Moscou, 
10992, p. 49. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Mise en évidence par autoradiographie de l’auto- 
diffusion préférentielle dans les sous-joints de polygonisation du fer «. 
Note (*) de MM. Pierre Courous, CLaune Leymonie et Pauz Lacoue, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


L'autoradiographie d’un échantillon polycristallin de fer pur dans lequel a diffusé 
à 700°C du fer radioactif révèle le réseau des joints de grains et un réseau fin intra- 
granulaire. La comparaison avec la structure micrographique permet d'identifier ce 
réseau fin aux sous-joints de polygonisation. L'expérience apporte ainsi une preuve 
directe de l’autodiffusion préférentielle dans les sous-joints. 


L'étude de la diffusion préférentielle aux joints de grains a permis 
d'aborder d’une manière nouvelle le problème de leur structure (*). 
Celle-e1 doit dépendre en effet de l’orientation relative des grains contigus. 
Ainsi, M. R. Achter et R. Smoluchowski (*) ont, les premiers, montré par 
micrographie que la profondeur de pénétration de l'argent dans des joints 
de bicristaux de cuivre variait considérablement avec la désorientation 
des cristaux. [ls ont pu tracer une courbe donnant la profondeur de péné- 
tration en fonction de l’angle de désorientation. Un résultat important 
était l’existence d’un seuil de désorientation au-dessous duquel la diffu- 
sion intergranulaire cessait d’être préférentielle. Plus tard, D. Turnbull 
et R. E. Hoffman (*) ont tenté de relier la facilité de pénétration dans un 
joint à la présence de canaux de dislocations. Dans ce but, ils ont étudié 
la diffusion de l’argent dans un joint d’une assez faible désorientation (9°) 
pour qu’on puisse encore le considérer comme formé d’un alignement de 
dislocations distinctes. Par autoradiographie et comptage, ils ont montré 
qu'il y avait encore diffusion préférentielle dans ce joint. Ainsi, le seuil 
plus élevé trouvé précédemment pouvait être attribué à une sensibilité 
insuffisante des méthodes expérimentales. Mais 1l restait à démontrer que 
la diffusion continue à être préférentielle pour des joints de plus faible 
désorientation que 9° et a fortiori pour des sous-joints de polygonisation. 
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On peut citer trois expériences qui prouvent d’une manière 
le rôle prépondérant des lignes de dislocations dans la diffusion. 


indirecte 
Il s’agit 


Fig. 1, — Autoradiographie (x 20) 
| Fig,,2,— Autoradiographie ( >< 70): 
| Fig, 3. — Micrographie de la même plage 
(attaque avec une solution d'acide métanitrobenzènesulfonique dans l'alcool éthylique) (x %0) 
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des expériences de A. A. Hendrickson et E. S. Machlin (‘) sur la diffusion 
de l'argent radioactif dans un monocristal d’argent polygonisé et celles 
de B. Okkerse, T. J. Tiedema et W. G. Burgers (*) d’une part et de 
R. E. Hoffman (°) d'autre part montrant l’anisotropie de la diffusion dans 
des joints de faible désorientation de plomb et d’argent, respectivement. 

Dans cette Note, nous apportons une preuve directe de l'autodiffusion 
préférentielle dans les contours de polygonisation du fer pur. Une couche 
mince de *’Fe et Fe est déposée par électrolyse à la surface d’un échan- 
tillon de fer polycristallin polygonisé. L'activité 5 du dépôt est de l’ordre 
de 70 000 impulsions/mn.em?. L’échantillon est recuit 66 h sous hydrogène 
à 700° C, température où la diffusion intergranulaire est très importante 
vis-à-vis de la diffusion massique. Après recuit, on élimine par abrasion 
des couches successives de très faible épaisseur parallèlement au front de 
diffusion et l’on pose chaque fois une autoradiographie pendant huit jours 
sur une émulsion à fort contraste (« Kodaline »). Au début, le noircissement 
de l’image est uniforme (diffusion massique). À une très faible distance 
au-delà de la hmite perceptible de la diffusion en volume, l’image montre 
un réseau continu et intense de lignes correspondant aux joints de grains 
et, à l’intérieur de celles-ci, un réseau de lignes beaucoup plus fines (fig. 1). 
À une plus grande profondeur, seul apparaît le réseau des joints de grains. 

La comparaison de l’autoradiographie (fig. 2) et de la micrographie 
permet d’affirmer que le réseau de lignes fines correspond aux sous-Joints 
de polygonisation. Sur la figure 3, l'identification des joints et des sous- 
joints est facilitée par l'apparition de stries parallèles d’orientation diffé- 
rente suivant les cristaux. Elles sont dues au polissage électrolytique très 
court effectué sur la surface ayant donné l’autoradiographie de la figure 2. 

Il est remarquable de constater que la pénétration du fer radioactif 
dans certains Joints, par exemple AB, est bien plus faible que dans la 
plupart des sous-joints. AB est sans doute un joint de maele. On retrouve 
donc ici l'influence des paramètres géométriques sur la diffusion (°). 

En conclusion, l’insuceès rencontré Jusqu'ici dans la détection directe 
de l’autodiffusion dans les sous-joints peut être attribuée à la très faible 
concentration d’atomes radioactifs existant dans les sous-joints. Dans le 
cas des joints de grains eux-mêmes, si l'élément radioactif était unique- 
ment concentré dans l'épaisseur très faible de la zone perturbée (probable- 
ment quelques Angstrôms), il serait exclu de révéler par autoradiographie la 
diffusion intergranulaire. En fait, la méthode ne révèle la diffusion inter- 
granulaire que dans la mesure où celle-ci s'accompagne d’une diffusion 
en volume normalement au plan du joint [théorie de J. C. Fisher (a 
La diffusion normalement au plan du joint est d'autant plus importante 
que la concentration d’atomes radioactifs dans le joint est plus élevée. 
Il en résulte que la diffusion normalement aux sous-joints ne sera impor- 
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tante que dans la région voisine du dépôt radioactif. La perception ae 
sous-joints ne sera done possible qu’à une distance très faible au-delà 
de la limite de la diffusion en volume. Cette interprétation est confirmée 
par l’examen de coupes normales au front de diffusion effectué par auto- 
radiographie dans le cas de l’autodiffusion dans les joints, et les sous- 
joints de la microstructure de croissance du nickel (°). 


) Séance du 17 février 1958. :à 
1) P. Lacowee, La diffusion dans les métaux, Bibliothèque technique Philips (Eindhoven, 
), p: 23-02. 

J. Appl. Phys., 22, 1951, p. 1260. 

Acta Met., 2, 1954, p. 419. 

Trans. À. I. M. E., 200, 1954, p. 1035. 

Acta Met., 3, 1955, p. 300. 

Acta Met., 4, 1956, p. 97. 

C. LeymoniE et P. Lacomss, Rev. Mét., 5k, 1957, p. 653. 

J. Appl. Phys., 22, 1951, p. 74. 
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(Centre de Recherches Métallurgiques de l’École des Mines, Paris). 


CHIMIE DES COMPLEXES. — Action de l’eau oxy génée sur les sels cobalteux dans 
divers nulieux aqueux. Note (*) de M“° Dora Pescaaxski et M'° Yverre 
Wormser, présentée par M. Paul Pascal. 


La décomposition catalytique de l’eau oxygénée par une solution d’un 
sel cobalteux en présence d’ammoniaque a déjà été signalée (!) et l’étude 
du mécanisme de cette réaction au cours de la formation d’une cobaltam- 
mine a été entreprise par l’une de nous (?). 

Nous avons observé que cette décomposition se produit dans divers 
milieux : solution d’ammoniaque, potasse diluée, mélanges d’acide acétique 
et d’acétate de potassium (*), et qu’elle s'accompagne d’une évolution 
des solutions présentant un certain nombre de traits communs que nous 
allons résumer. 

Quand on ajoute l’eau oxygénée à une solution de sel cobalteux dans 
un tel milieu, où lion Co'* peut se trouver primitivement en équilibre 
avec un complexe imparfait plus ou moins dissocié, par exemple avec 
[Co(NH,),F* en solution dans NH;, on observe la formation, immédiate 
dans la plupart des cas, d’un composé transitoire, qui se manifeste par 
l'accroissement de l’absorption lumineuse dans le proche ultraviolet, et 
parfois également dans le visible; l’activité catalytique des solutions est 
manifestement liée à la présence de ce composé. 

Ce composé disparaît ensuite, plus ou moins rapidement selon le milieu, 
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le pH et les concentrations des constituants, et il se forme dans la solution 
un composé stable du cobalt trivalent d'activité catalytique faible ou nulle. 

Il ne subsiste plus après évolution complète de la solution que ce composé 
stable en présence du sel de cobalt divalent dans son état primitif, dans 
des proportions respectives d’ailleurs très variables selon les conditions. 


(1CE,Co=0U3M H,0,=0,016 M pH=52 
(2)C0,Co=027M H,0,-0.016 M pH = 5,6 
(OCR, Co=002M H,0,-15M pH=56 


03 


D,8 


07 


0,6 


D5 


0,3 


de | 


02 
(3) 
(2) 
01 
| (1) 
0 10 20 30 U0 50 60 10 


Minutes 


Le composé trivalent peut être mis en évidence par voie chimique, notam- 
ment en solution dans l’ammoniaque et le chlorure d’ammonium, où lon 
isole ainsi une pentammine cobaltique. Dans les solutions de potasse, 1l 
précipite à l’état d’hydroxyde cobaltique. 

L'étude de la constitution du composé transitoire par mesure de labsorp- 
tion lumineuse en fonction du rapport des concentrations H,0,/Co est peu 
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précise par suite de l’évolution des solutions; cependant on peut en conclure 
qu'il doit s’agir d’une réaction de la forme 2 Co** + H,0, — composé 
sans tenir compte des ions ou molécules neutres associés. 

En milieu ammoniacal nous avons essayé d'isoler ce composé à l’état 
solide, par précipitation par l'alcool; on obtient ainsi un précipité brun, 
de composition chimique assez mal définie, ce qui peut s’attribuer à linsta- 
bilité d’un tel composé. La solution de ce précipité manifeste une activité 
catalytique très vive sur H,0,, et elle initie la polymérisation de l’acrylo- 
nitrile (‘). Il est probable qu’il s’agit d’un complexe polynueléaire du cobalt; 
nous avons constaté par ailleurs que les solutions de divers complexes 
polynucléaires connus du cobalt présentent également une activité cata- 
lytique parfois très intense. 

En présence d’acide acétique et d’acétate de potassium à divers pH, 
nous avons pu suivre en fonction du temps le premier stade de la réaction, 
la formation du composé transitoire n’étant pas immédiate comme dans les 
autres milieux étudiés; cette différence de vitesse peut s’attribuer, en dehors 
de l'effet spécifique de l’ion acétique, au fait que le pH est plus faible que 
dans les autres cas. 

La figure représente la variation de la densité d'absorption lumineuse 
en fonction du temps, à la température ordinaire, de quelques mélanges 
de chlorure cobalteux et d’eau oxygénée, à différentes concentrations, 
dans des solutions d’acétate de potassium et d’acide acétique, sous une 
épaisseur de 1 em, pour À — 350 mu. 

La lenteur de la formation du composé transitoire dans ce cas permet 
d'effectuer une étude, actuellement en cours, de la cinétique de sa formation 
et de sa destruction, ce qui pourra permettre d’éclaireir le mécanisme de 
la décomposition catalytique de l’eau oxygénée dans ces milieux. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(:) H. Jacorson et G. W. Suiru, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1994, p. 4494. 

(°) Y. Woruser, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1293. 

(*) Des essais entrepris en solution dans le bicarbonate de potassium paraissent conduire 
à des résultats analogues, ce qui donne au complexe vert étudié par M. P. Job (Comptes 
rendus, 190, 1930, p. 186) un rôle important dans la catalyse. 

(*) Essai fait en collaboration avec M"° Annette Bernas. 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur la modification du caoutchouc par réaction 
avec l’anhydride maléique. Note de MM. Jeax Le Bras, Curisriax Pivazz 
et Gérarp Mirserr, présentée par M. Charles Dufraisse. 


La réaction entre l’anhydride maléique et le caoutchouc a été étudiée 
en solution ('), par malaxage (*) et par chauffage en phase solide (*), 
Mais, comme il en est le plus souvent pour les dérivés chimiques de l’hydro- 
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carbure caoutchouc, les conditions opératoires employées ne conduisaient 
qu'à des produits présentant d'importantes altérations des propriétés 
physiques caractéristiques de cette matière, notamment sa haute exten- 
sibihté, par suite de réactions secondaires de scission, cyclisation et réti- 
fication. Il a été montré ensuite qu’il était possible, dans des conditions 
déterminées, d'éviter plus ou moins ces phénomènes nuisibles, soit dans 
le cas de la réaction en solution entre le caoutchouc naturel et la N-méthyl- 
imide maléique (*), soit dans celui de la réaction par malaxage entre des 
élastomères synthétiques oléfiniques et lanhydride maléique (°). 

Nous nous sommes proposé de reprendre sur des bases chimiques plus 
précises, en nous inspirant de ces travaux, l’examen de la réaction entre 
l'hydrocarbure caoutchouc et l’anhydride maléique. 

On opère en tube scellé, sous vide d’azote désoxygéné, en solution 
toluénique, en présence d’antioxygènes (2.6-ditertiobutyl 4-méthylphénol 
et G-phényl 2.2.4-triméthyl 1.2-dihydroquinoléine) destinés à limiter les 
réactions de scission et de rétification; la proportion d’anhydride maléique 
varie de 25 à 400 %, en poids par rapport au caoutchouc. La réaction est 
effectuée à 180° C, pendant des durées allant de 30 à 180 mn. Le produit 
de la réaction est précipité et lavé par l’acétone ou l’éthanol, puis redissous 
dans le benzène et reprécipité jusqu’à élimination totale de l’anhydride 
libre et des antioxygènes, enfin séché sous vide poussé jusqu’à disparition 
des traces de solvant. 

L'influence des antioxygènes est nettement mise en évidence par les 
déterminations de caoutchouc gel, qui permettent d’avoir une indication 
de létat de rétification du produit. En effet, selon qu’on opère en leur 
présence ou en leur absence, on trouve, par exemple, après une durée de 
réaction de 120 mn, des pourcentages respectifs de caoutchouc gel de 1,2 
et 4,2 dans le cas d’une proportion initiale de 25 %, d’anhydride (proportion 
combinée voisine de 2 %) et de 2,8 et 26 dans le cas d’une proportion 
initiale de 400 % d’anhydride (proportion combinée voisine de 12 %). 
On peut en conclure que le produit obtenu ne présente pratiquement pas 
de rétifications et, en admettant d’après des travaux antérieurs (*) que 
c’est le CH, en position 4 qui possède la plus grande probabilité de réaction, 
supposer que sa molécule linéaire correspond au schéma 


CH 
CH3 HC=CH —CH,—C=CH-CH— 
es tag F 
—CHy=C=CH—CH— + € CO — | HC — che 
0 


OC CO 
Ne 


Les quantités d’anhydride fixé sont déterminées par microdosage 
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direct de l'oxygène; en tenant compte de la proportion d'oxygène trouvée 
dans le caoutchouc témoin (qui a subi les mêmes traitements que le 
caoutchouc anhydrosuccinique, en absence d’anhydride) et en se basant 
sur la formule théorique précédente, on peut calculer, d’après les résultats 
d'analyse, que les produits À et B mentionnés dans le tableau ci-après 
correspondent respectivement à des proportions de 5,5 et 22 % d’anhydride 
combiné, soit 4 et 20 groupements anhydrosucciniques pour 100 maillons 


isoprène. 
% anhydride 
ajouté. QU Hu (GAS 
Grêpe pâle —émoim..."........ o 88,4 TE) 142 
OUI em re ie cer sie Move 50 8520 11,7 4,0 
D D ALAN ER. 400 77,1 10,1 12,0 


Les propriétés particulières d’un tel caoutchouc anhydrosuccinique ont 
été vérifiées par obtention du dérivé carboxylique correspondant, ainsi 
que de son ester benzylique et de son anilide. On notera également, avec 
intérêt, les modifications de la solubilité : à l’inverse de l’hydrocarbure 
caoutchouc, son dérivé anhydrosuccinique B est totalement soluble dans 
la méthyléthyleétone ou l’acétate de butyle et ne se dissout pas dans 
l’hexane. Par ailleurs, ce produit peut être vulcanisé par simple action 
d’un oxyde métallique, comme l’oxyde de zinc ou de magnésium, ainsi 
que par les diols, les diamines ou les disocyanates, alors que, dans les 
mêmes conditions, le caoutchouc non modifié ne présente aucun indice 
de vulcanisation. 


Propriétés mécaniques de quelques vulcanisats. 


Allon- 

Résistance gement 
Module à la à la 

, anhydride Agent à 300% rupture rupture 
combiné. vulcanisant. (kg/cm?). (kg/cm?). (%); 
Caoutchouc ordinaire. ..... 0 S + accélérateur 4o 260 550 
» (ÉMOINMAREEEr 0 » 20 60 450 
Caoutchoucs anhydro- ) » 160 1So 350 
BC CUS 4-1 os are dur n ZnO 85 400 640 
21 MgO 140 140 300 


Le rendement de la réaction, exprimé en anhydride fixé par rapport 
à l’anhydride utilisé, est faible. Mais nous ne nous proposions ici que 
d'obtenir un caoutchouc anhydrosuecinique à teneur élevée en anhydride 
combiné et présentant le minimum possible de rétifications, afin de pouvoir 
établir sur des données analytiques la réalité de la réaction et mettre en 
évidence les modifications de propriétés qui en découlent. 

Sur un plan plus pratique, nous avons également réalisé la réaction en 
malaxeurs internes, sous courant d’azote, en nous bornant à des quan- 
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ütés limitées d’anhydride combiné (de 1 à 4 %) suflisantes pour provoquer 
des changements importants des propriétés de l’élastomère. Un tel caout- 
chouc anhydrosuccinique peut être vulcanisé par les agents indiqués 
ci-dessus et les vulcanisats présentent des caractéristiques technolo- 
giques particulières qui seront décrites dans une autre publication. 

Ces expériences ont donc montré qu’il est possible de fixer sur le caout- 
chouc, sans altérer sa haute élasticité, des groupements réactifs qui lui 
confèrent une polarité élevée susceptible d'apporter aux vulcanisats des 
caractéristiques nouvelles. 


(*) RG. R. Bacox et E. H. Farmer, Proc. Rubber Techn. Conf., Londres, 1938, p. 256. 

(2) P. CoupaGxox et J. Le Bras, Comptes rendus, 219, 1941, p. 616. 

(5) J. Le Bras et P. Couraxow, Bull. Soc. Chim., (5), 11, 1944, p. 553; RUBBER-STICHTING, 
Brevet francais 913.43, 1946. 

(*) À. DeLapanDe, Bull. Soc. Chim., (5), 18, 1991, p.773. 

(5) R. H. Sxyoer, H. M. Paxrox et U. S. Russe Co., Brevet français 1.095.954, 1955. 

(5) Voir, par exemple : G. G&r, Trans. I. R. I., 95, 1949, p. 98. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur le dosage de l’humidité des sols et de substances solides 
au moyen d’un appareil fondé sur les variations de la constante diélectrique. 
Note de (*) MM. Gesorces Leseuxe et GeorGes ARNouLp, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


On peut mesurer l'humidité des sols en se basant sur l'importance de la constante 
diélectrique de l’eau liquide par rapport à la constante diélectrique des corps solides. 
On constate que l’eau adsorbée peut être considérée comme plus ou moins liée 
suivant la nature de l’adsorbant. 


La corrosivité des sols dépend de leur humidité (") mais la mesure de 
cette dernière par dessiccation présente des difficultés : ainsi, lorsqu'on a 
affaire à des sols gypseux, si l’on opère à basse température, la dessiccation 
est longue en atmosphère sèche; si l’on élève la température, on risque 
une déshydratation partielle du gypse dont l’eau de constitution ainsi 
libérée est comptée à tort comme humidité. 

Étant donné la grande différence de valeur des constantes diélectriques 
de l’eau liquide d’une part et des différents constituants du sol (silice, 
argile, calcaire, gypse) d’autre part, on est amené à penser que la constante 
diélectrique d’un produit humide diffèrera notablement de celle d’un 
produit sec. 

Nous avons utilisé cette remarque pour mettre au point un appareil 
permettant une mesure physique de la teneur en humidité. Si, dans le 
noyau d’une self, nous remplaçons l'air par une substance, sèche ou humide, 
il se produit une modification de la fréquence d’oscillation du système. 
7ù 


C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 8.) 
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Cette variation peut être compensée en plaçant en parallèle un conden- 
sateur variable dont on fait varier la capacité de manière à ramener la 
fréquence du système à sa valeur initiale. Il est possible de graduer empi- 
riquement l'échelle du condensateur en pour-cent d'humidité en déter- 
minant pour un certain nombre d'échantillons le taux d'humidité par 
dessiccation. 

Nous avons donc introduit dans notre self un poids constant de subs- 
tance, soit une substance sèche, silice, calcaire, argile ou un hydrate défini 
comme le gypse, soit une substance humide adsorbante comme un sol 
naturel, de la cellulose ou un gel de silice. 

Les résultats obtenus sont résumés dans la figure ci-dessous, où la dévia- 
tion du condensateur est donnée en fonction du taux d'humidité, les 
substances sèches se trouvant sur la ligne d'humidité nulle. 


Es 
a 
[æ) 


Sol humide 
---- Slicagel 
humide 


O Âaolin sec 
em + S0O,Ca 2H,0 
S04Ca /2H,0 
o CD;,Ca 
 Si0, sec 


Dm CC ie A UNS 


Peviations du condensateur 


o 


5 10 15 20 25 30 
Humidite %o 


On peut faire les remarques suivantes 


1° Les corps secs se classent dans l’ordre de leurs constantes diélec- 
triques : quartz, carbonate de calcium, kaolin; il est à remarquer que le 
gypse qui contient 21 % d’eau de cristallisation, se classe entre le carbo- 
nate de calcium et le kaolin. L’eau de cristallisation se comporte donc 
comme l’eau à l’état de glace, on peut donc la considérer comme de l’eau 
liée qui a une constante diélectrique très basse par rapport à celle de 
l’eau liquide. 

2° S1 nous examinons des sols, pourvu que l'échantillon soit homogène 
au point de vue de la répartition de l’humidité, aussi bien pour les sols 
sableux que pour les sols argileux, entre 1 et 15 %, d'humidité, la déviation 
du condensateur est proportionnelle à la teneur en eau, les différences 
initiales dues à la composition disparaissant devant l'influence prépon- 
dérante de l’eau d’imbibition du sol. De même, la présence dans le sol de 
sels solubles, comme le gypse, jusqu’à une teneur de 2 % dans l’eau du 
sol, n’a pas d'influence perturbatrice sur la détermination de l'humidité 
de l’échantillon correspondant. 
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3° Il était intéressant de comparer d’autres substances capables d’ad- 
sorber de l’eau comme la cellulose ou un gel de silice. 

Comme on le voit sur notre courbe, une différence importante est mise 
en évidence : alors qu'une éponge de cellulose donne pour une même 
quantité d’eau totale dans l’échantillon, la même déviation que pour 
l’eau adsorbée par le complexe argilohumique du sol, ce qui indique le 
même degré de liberté que pour l’eau liquide, on constate que l’eau 
adsorbée par le gel de silice, entre 1 et 15 % n’a pratiquement pas d’in- 
fluence sur la constante diélectrique. 


(*) Séance du 10 février 1958. 
(*) G. Leseune et G. ArxouLD, Comptes rendus, 240, 1955, p. 343. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la formolttration des sels d’ammonium. 
Note (*) de MM. Jeax-Micuez BLocu et Jean-CLaune GascnaRp, 
présentée par M. René Fabre. 


L'addition d’une solution de formaldéhyde à une solution de chlorure d'ammonium 
(0,1 à 0,017) ne semble s'accompagner ni de la libération d’acide chlorhydrique, ni 
de la formation d’hexaméthylène-tétramine. En opérant en milieu hydro-éthéro- 
alcoolique, cette base a pu être caractérisée et le dosage de l’ion (NH,)+ par la soude 
alcoolique, en présence de rouge de phénol, ne comporte pas de correction. 


Depuis une cinquantaine d’années, on dit que lorsqu'on fait réagir un 
sel d’ammonium « parfaitement neutre » sur une solution d’aldéhyde 
formique également neutre, on forme de l’hexaméthylène-tétramine avec 
mise en liberté de tout l’acide combiné à l’ammoniaque. D’après les travaux 
de Delépine (‘) et de Ronchèse (*), repris notamment par Kolthoff (°), 
la réaction s’écrirait 


4 CINE, + 6HCHO = (CH, ),N, + 4 CIH + 6H,0. 


En réalité, d’après Charlot (*), l’acide ainsi hbéré réagit sur la base et donne 
l'acide correspondant (CH.), N,, H°, peu dissocié; de plus, CI H libère 
l'acide formique à partir du formiate que contient toujours la solution de 
formaline neutralisée; de sorte que, pour doser la quantité totale d’acide 
qui s’est formée, il faut prendre un indicateur qui vire à un pH relati- 
vement alcalin, la phénolphtaléine par exemple. 

C’est un fait d'expérience que la méthode comporte une erreur systé- 
matique par défaut, d'environ 3 %. Cette erreur pourrait provenir d’une 
réaction entre l’'ammoniaque, libérée transitoirement au cours du dosage, 
et la phénolphtaléine, avec formation de diimidophtaléine. Cela est peu 
probable, cette erreur existe avec différents indicateurs et nos courbes 
d’électrotitration ne montrent pas l’existence d’une telle combinaison. 
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Pour certains auteurs (*), (*), l'erreur par défaut serait due à la neutra- 
lisation trop poussée du sel d’ammonium, préalablement au dosage. 
L’explication ne vaut pas, puisque l'erreur subsiste lorsqu'on dose direc- 
tement l’acétate d’ammonium ajusté à pH 7. 

1. Pour essayer de mettre en évidence lorigine de cette erreur, nous 
avons été amenés à étudier les courbes de neutralisation par la soude du 
mélange sel d’ammonium-formaldéhyde en solution 0,1 n. Nous avons 
employé le potentiomètre automatique enregistreur Radiometer. Quel 
que soit l’indicateur utilisé pour neutraliser initialement la solution de 
chlorure d’ammonium, le pH obtenu, après addition d’un excès de solution 
de formaline diluée et neutralisée en présence de phénolphtaléine, est 
compris, dans une centaine de dosages, entre pH 3,5 et 5, en général 4,6. 
Ce pH est, dans la plupart des cas, nettement plus alcalin que celui (3,2), 
d’une solution de chlorhydrate d’hexaméthylène-tétramine. 

La courbe de neutralisation obtenue, que nous figurons ei-dessous (A), 
est différente de celle (B) représentée dans le Traité cité plus haut (‘) et 
qui est une courbe théorique (Communication personnelle de l’auteur). 


10 al | | 1 | ue L L AE 27 18 
1 2 8 n 5 6 


cm Va OH 017 


La courbe À présente deux points d’inflexions, peu nets d’ailleurs : l’un, 

vers p5,3, correspond probablement à la neutralisation de lacide 
: , ; A 

de qe l’autre, vers pH 8,6, marque la fin du dosage. Le volume 

e soude ie Cd inférieur à la quantité théorique, la différence peut 

attemdre 7 %. Si l’on ajoute la quantité théorique de soude, on obtient 

un pH de 0,5. 


…," 
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2. Essais d'isolement de l’hexaméthylène-tétramine. -— Delépine (‘), 
opérant avec CI-NH, à 20 %, parvenait à insolubiliser l’hexaméthylène- 
tétramine sous forme de complexes, par addition, soit de CL Hg, soit 
d'une solution aqueuse d’iode; la réaction est lente et limitée. Opérant 
avec des solutions 4 à 4o fois plus diluées, nous n'avons pu parvenir à 
précipiter de complexes de lhexaméthylène-tétramine. Par ailleurs, 
Foucry (*), n'avait pu précipiter ce corps grâce à son réactif sulfo-uranique, 
dans des conditions voisines, et nous avons essayé de même sans succès 
l’action de l’iode, de liodomereurate, de l’acide picrique, du tannin, de 
l'iodobismuthate, des acides silicotungstique et silicomolybdique, du sel 
de Reinecke, ete. 

Par contre, en opérant en milieu alcalin, la caractérisation et l’isolement 
de l’hexaméthylène-tétramine sont possibles. On peut alors penser à 
éliminer cette base, qui tamponne le milieu, par précipitation, et effectuer 
un dosage par double retour : le sel d’ammonium est additionné de forma- 
line et d’un excès connu de soude, puis, après un repos d’au moins 3 h, 
de tétraphénylborate de sodium. On ajoute ensuite la même quantité 
d'acide dont on titre l’excès par la soude. La méthode est longue et sujette 
à des erreurs. 

3. Par ailleurs, nous avons cherché à favoriser la précipitation de 
l’hexaméthylène-tétramine en ajoutant à la prise d’essai un des plus mauvais 
solvants de cette base, l’éther sulfurique : 30 cm’ du mélange CI NH.- 
formaline sont additionnés de 30 cm* d’éther neutre et de 60 em” d’alcool 
à 95° afin d’obtenir un mélange homogène; celui-ci présente un pH de 3 
environ, soit le pH d’une solution de chlorhydrate d’hexaméthylène- 
tétramine. Un précipité est alors obtenu, en 12 h, par addition de réactif 
silicotungstique, et en 2 h, avec CI, Hg si l’on neutralise partiellement le 
mélange jusqu’à pH 5,5. 

Nous avons tiré parti de ces résultats pour effectuer le dosage, en milieu 
éthéro-hydro-alcoolique, par emploi d’une solution titrée de soude alcoolique, 
en présence de rouge de phénol. Le point d’inflexion est en effet situé aux 
environs de pH 7,9, la courbe correspondante (C) se rapproche de la 
courbe B. L'erreur moyenne est de 0,6 % pour des solutions 0,1 à 0,05 n, 
elle atteint 2 à 3 % avec des solutions 0,01 n : 

(NH')* pour 1 000 : 

théorique : 1,782, 0,891, 0,178; 

trouvé : 1,780, 1,790, 1,790, 1,767, 1,805, 1,775 — 0,889, 0,900, 0,879, 
0,895, 0,892 — 0,183, 0,172, 0,181, 0,180, 0,174. 

Il nous semble donc que l'addition d’alcool et d’éther purifié à une 
solution aqueuse diluée de chlorure d’ammonium et de formadéhyde 
amène la formation de chlorhydrate d’hexaméthylène-tétramine dont le 
dosage acidimétrique est satisfaisant. Nous n'avons pu encore donner 


1222 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


d'interprétation satisfaisante à ce résultat, pas plus, d’ailleurs, qu’au 
fait que la formoltitration classique, basée, en solution diluée, sur une 
réaction inexacte ou en tous cas extrêmement lente, permet un dosage 
approximatif des sels d’ammonium. 


Séance du 17 février 1958. 

Thèse Doctorat Sc., Paris, 1898. 

Thèse Doctorat Ph., Paris, 1908. 

Pharm. Weekblad, 58, 1921, p. 1463. 

G. CnarLor et D. Bézier, Analyse quantitative minérale, Masson, Paris, 1955, p. 47. 
L. AUROUSSEAU, J. Pharm. Chim., 1, 1940, p. 329. 

Comptes rendus, 127, 1898, p. 622. 


CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude des sulfates heptahydratés de la série 
magnésienne par l'analyse thermique différentielle et la méthode thermopon- 
dérale. Note (*) de M"° Roserr Frucaarr et M. Axpré Micuec, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


L'étude de la déshydratation et de la décomposition thermique des 
sulfates heptahydratés de la série magnésienne a fait l’objet de plusieurs 
études (*), (*), (*). Cependant, comme nous l’ont indiqué quelques essais 
préliminaires, 1l semble que certaines étapes de la déshydratation aient 
échappé à l’observation. 

Nous avons repris l’examen de l’évolution thermique dans le but de 
comparer entre eux les sulfates simples et d'étudier ensuite l’influence 
sur cette évolution des phénomènes de solutions solides. Nous avons mis 
en œuvre simultanément ce qui, à notre connaissance, n'avait pas été 
réalisé, l’analyse thermique différentielle et l'analyse thermopondérale. 

L'analyse thermique différentielle nous a donné grâce à l'emploi d’une 
forte sensibilité et d’un chauffage régulier et lent (0,6° C/mn) des rensei- 
gnements plus nombreux que l'analyse pondérale et permis d’établir 
l'existence de nouvelles étapes de déshydratation. 

Lors des premiers essais, pour un même phénomène de déshydratation, 
nous avons observé que l’analyse thermique différentielle donnait des 
. températures plus élevées que celles fournies par la thermobalance. Comme 
les vitesses de chauffage étaient les mêmes (0,6° C/mn) nous avons pensé 
à l'influence de la vitesse d'élimination de la vapeur d’eau produite par la 
déshydratation. Dans le cas de l’analyse thermique différentielle, le sulfate 
se trouve dans un tube long et de faible ouverture : la vapeur d’eau reste 
assez longtemps au contact du sulfate qui évolue. À la thermobalance 
au contraire, la coupelle est large : l'élimination de la vapeur d’eau est 


SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1998. , 1223 


rapide. En employant à la thermobalance des coupelles de base large 
mais de faible ouverture nous avons observé une bonne concordance des 
températures relevées sur les courbes d’analyse thermique et d’analyse 
thermopondérale. 

Nous résumons dans cette Note les résultats obtenus sur le sulfate de 
nickel d’une part, le sulfate de magnésium d’autre part. 


SN SAM 


Fig So,n,4H,0 fig.2 50, Mg,7H20 


aP AP 


Le sulfate de nickel heptahydraté (fig. 1) présente les étapes suivantes 
lors de son évolution thermique. Vers 5o° (b) apparaît d’abord le sulfate 
hexahydraté de nickel qui présente une transformation allotropique 
rétersible à 62° (c), puis un phénomène de fusion aqueuse à 72° (d). Se 
forment ensuite transitoirement le tétrahydrate [104° (e)] et le dihy- 
drate [117° (f)]; le monohydrate apparu dès 132° (g) est stable et ne donne 
naissance au sulfate anhydre que vers 331° (1). Celui-ci se décompose en 
NiO à partir de 730°. 

L'évolution thermique du sulfate de magnésium heptahydraté se fait 
avec les étapes suivantes (fig. 2). Vers 6o° (b) nous voyons apparaître le 
sulfate de magnésium hexahydraté qui subit vers 90° (c) une transformation 
allotropique et une fusion aqueuse. Se forment ensuite le pentahydrate 
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à 103° (d), le trihydrate à 108° (c), le dihydrate à 127" (f) et le monohydrate 
à 149° (g). Cet hydrate stable [178-285° (4, 1)] donne naissance au sulfate 
anhydre. L’oxyde n'apparaît qu’à température supérieure à 1100”. 

Ainsi, nous avons mis en évidence l’existence intermédiaire de nouveaux 
hydrates qui n'avaient jamais été signalés. Nous avons appliqué les mêmes 
méthodes, d’une part aux sulfates heptahydratés de Co, Fe et Zn — là 
aussi nous avons observé l’existence d’hydrates non encore décrits —, 
d’autre part aux solutions solides que peuvent former ces sulfates hepta- 
hydratés par substitution des ions métalliques par des ions de métaux 
voisins et mis en évidence le déplacement des points de transformation 
et de déshydratation. 


(*) Séance du 17 février 1958. . 

(t) Me Demassieux et Fsnororr, Comptes rendus, 205, 1937, p. 457; 206, 1938, p. 1649; 
208, 1939, p. 1223 et 1581. 

(2) Cninara et Sexy, Bull. Soc. Chim. Jap., 26, n° 2, 1953, p. 88-99. 

(°) Mme Demassieux et Mararp, Comptes rendus, 245, 1957. p. 1429 et 1541. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des esters a-bromés sur les -amino-éthers en pré- 
sence de magnésium : obtention de $-amino-esters. Note de M. JEan JACQUES, 
M Henriette Rivière-Larramona et Mi Bianca Tonousar, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les esters 4-bromés réagissent, en présence du magnésium, dans les conditions de 
la réaction de Réformatsky, sur les amino-alcoxyméthanes pour donner les 5-amino- 
esters correspondants. 


Il est admis que la réaction de Réformatsky, dont le mécanisme est encore 
incomplétement élucidé, comporte la formation d’un composé organo- 
métallique intermédiaire (1). Ce composé dont la structure reste indéterminée 
et qui résulte de l’action d’un ester halogéné sur un métal (zine ou magnésium) 
est représenté soit par la formule (1) (?), soit par celle d’un énolate (11) (°): 
il constitue très vraisemblablement le véritable réactif de Réformatsky qui inter- 
vient dans l’acte de condensation proprement dit. 

Se ca OR 
| NOR C=C 
MX 


(1) (11) 
M=Zn ou Mg 


Par son comportement chimique, ce réactif présente une grande analogie 
tant avec le réactif de Grignard qu'avec les énolates halogéno-magnésiens déri- 
vant des cétones ou des esters. Cette analogie se manifeste, en effet, non seule- 


Le np iii 
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ment lors de la réaction de Réformatsky classique (condensation des esters 
«-halogénés avec les composés carbonylés), mais également lors de l’action des 
esters a-bromés en présence de zinc sur les nitriles (*) (obtention de G-céto- 
esters par l'intermédiaire des imino-esters) ou sur l’orthoformiate d’éthyle (5) 
(obtention de diéthylacétals d’x-formylesters). 

Nous avons pensé que ce parallèle pouvait être poursuivi et que d’autres 
composés qui ont été opposés avec succès aux organo-magnésiens où aux 
énolates halogéno-magnésiens sont également susceptibles, dans les conditions 
de la réaction de Réformatsky, de réagir sur les esters «-halogénés. De telles 
réactions devraient, en effet, être possibles, à la condition que le composé mis 
en Jeu soit plus sensible au réactif de Réformatsky que l’ester halogéné dont 
ce dernier dérive. 

Pour vérifier cette hypothèse et essayer de trouver, Le cas échéant, un accès 
facile à certains G-amino-esters, nous avons fait réagir, dans les conditions de 
la réaction de Réformatsky, les esters «-bromés (LIL) et (IV) sur les 4-amino- 
éthers (V). Rappelons que ces derniers réagissent très facilement avec les 
organo-magnésiens vrais (°), (7), (), (schéma a), de même qu’avec les énolates 
de cétones (schéma b) (*}), (1°) 


(à) RME x 4 ROCHLENG es ont 
| ve | 
(b) EC —0—MgX + R'OCH, iQ +  jG—C=0 + R'OMgeX 
SE 71 | » 
CHINC 
Ut CH; 
CH CO, CH # ACCES Ndiôlé y | 
à ES > e HS N—/ ANSE H: 
CH; Br rs Br NOR CH 
de Il, 


en (IV) (V a) R= CH, Ÿ = CH: (Va) 
(V b) R=C; H, Y — CH; 
NON = CH NEO 


CH; 802 CH; 


CH CO: CH Ds 
Fu ur CH; CH o—N—CHo— CH: OH 
CH NCHs—N6 SY | 
dé À CH; 
IA N'EETE S ÉQ'EN) Y— 0 (NI ce) 
——, /COs CH; \ CH, OH 
e 4 , » ré 
AA CH; N< & 4 NCH5—N\ 
(VIT) D nu (VIII) 


Alors qu'en présence de zinc la réaction envisagée ne parait conduire qu'à 
des rendements dérisoires, nous avons réussi, en présence de magnésium, 


1220 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


à transformer le bromoisobutyrate d'éthyle (HIT) et le bromohexahydro- 
benzoate d’éthyle (IV) en B-amino-esters (VI) et (VID), avec des rendements 
de l'ordre de 50 %. Les B-amino-esters obtenus, réduits par l’hydrure de 
lithium aluminium, nous ont permis de retrouver certains B-amino-alcools du 
type (VII) déjà préparés suivant une toute autre VOICE 

À notre connaissance, cette transformation des esters 4-bromés en 5-amino- 
esters présente un caractère de nouveauté. Par analogie avec les réactions (a) 
et (b), elle peut être représentée par le schéma suivant : 


N° * 
DCR + CH NS + Mg + )0—COR + R'OMgBr 
A NOR e e 


| 
Br CH: —N: 


La réaction que nous décrivons devrait permettre, si elle est généralisable, 
d'ouvrir une voie facile vers des composés qui ne paraissent pas directement 
accessibles par la réaction de Mannich, puisque celle-ci n’est pas applicable au 
cas des esters simples. 


PARTIE EXPÉRIMENTALE. — Nous décrivons à titre d'exemple la préparation de l’x.3-diméthyl 
G-pipéridinopropionate d’éthyle (VI a). 

Dans un ballon muni d’un agitateur et d’un réfrigérant à reflux, on introduit 8,55 g de 
pipéridinobutoxyméthane (V b) (0,05 mol), 12 ml de bromoisobutyrate d’éthyle (0,08 mol), 
2,1 g de magnésium (0,085 at) activé par un cristal d’iode et un cristal de chlorure mercu- 
rique, et 6o ml de tétrahydrofuranne. La réaction démarre spontanément ; lorsqu'elle devient 
trop vive, on la maitrise en refroidissant. Lorsque le mélal a disparu, on chauffe à reflux 
pendant 1 h. Le mélange réactionnel est repris par une solution saturée de chlorure d’am- 
monium. La couche organique, après lavage à l’eau est épuisée par l'acide chlorhydrique N. 
L'huile qui se sépare après alcalinisation de la couche aqueuse par l’ammoniaque concentrée 
est épuisée à l’éther; par distillation on obtient 8,5 g de produit. É,, 103-109°; nÿ° 1,4 500 
(Rdt 83 %). (Cis Hs ON, calculé %, C 48,8, H 5,9; trouvé Y, C 48,6, H 6,0). 
Chlorhydrate : Fig 192° (C2 H:, ON CI, calculé %, CI 14,2; trouvé %, 14,4). La même 
réaction à été effectuée avec le pipéridinoéthoxyméthane (Va). 

a-pipéridino-méthylhexahydrobenzoate d’éthyle (VIT). — A partir du bromo-1 
cyclohexylcarboxylate d’éthyle (IV) et du pipéridinobutoxyméthane (Vh), Rdt 50 Ds 
Es 104° (Gi: HO N, calculé %, Cyi,1; H 10,7; trouvé Y, C 74,03 H10,65). Picrate, 
Fins 1459,5 (Ci Hp ON, calculé %, C 52,3; H 6,3; trouvé %, C 51,9; H6,1). Chlorhydrate, 
Finst 210°(C15 Hos ON CL, calculé %, C112,25; trouvé VS 19720 | 

a.a-diméthyl B-pipéridinopropanol : à partir de (VI) par action, à froid de Li AIH, en 
solution éthérée (Rdt 90 % ) É,s 113-711 4°; nÿ° 1,466. Chlorhydrate, Fi, 202° [ (11) indique 
E;9 140°; chlorhydrate F 2040 


Alcool 3-pipéridinométhylhexahydrobenzylique à partir de (VII) É,, 164-1650. Chlorhy- 
drate Fig 180° [ (11) indique E,;, 155-1590; chlorhydrate F 181°]. 


2.9-diméthyl $-morpholinopropionate d'éthyle (Nb). — Par action du morpholino- 
éthoxy méthane (Vc) sur l’ester (III), Rdt 48 %s Bic 119-1219 (Cu HO, N, calculé % 


À LYS ME à 20? 
C61,4; H 9,8; trouvé %, C61,5; H9,7). Picrate, Fi 97°; chlorhydrate, F4 143° (CI LA 
calculé 14,4; trouvé 14,1). 


2.4-diméthylB-(N-méthyl N-hydroxyéthyt) propionate d’éthyle (NIc). — Par action 
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de la méthyl-3 oxazolidine (V4) sur l’ester (IL) (Rdt 50 %). É; 126-1290; n5°1,4440 
(CroHn ON, calculé #, C 59,1; H 10,4; trouvé %, C 58,7; H 10,35). 


(1) G. Dax, J. Soc. Phys. Chim. Russe, 28, 1896, p. 593. 

() R. L. Surner, Organic Reactions, J. Wiley, New York, 1, 1942 Da. 

(°) HE. Zimmermanx et M. D. TraxLer, J. Amer. Chem. Soc., T9, 1957, p. 1920. 

(*) En. BLuise Comptes rendus, 132, 1901, p. 478; A. Horeau et J. Jacques, Bull. Soc. 
Chim., 1947 p. àS. 

(5) A. TonronBaBixe, J. Prakt. Chem., T3, 1906, p. 326; N. C. Deno, J. Amer. Chem. 
Soc., 69, 1947, p. 2233. 

(5) G. M. Romixsox et R. RoBisow, J. Chem. Soc., 193, 1923, p. 532. 

(7) N. I. Suevernina et K. A. Korcnesukorr, J. Chim. Gen. U. R. S.S., 8, 1938, p. 1825. 

(*) A. T. Srewarr et C. R. Hauser, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, p. 1098. 

(°) M. CnarPenTiER-Morize, H. Rivière-LarramONA et B. Tonousar, Comptes rendus, 249, 
1996, p. 173. 

() M. CnarpenTierR-Morize, H. Rivière-LarraMONAa et B. Tonousar, 4 Ve Congrès Inter- 
national de Chimie pure et appliquée, Paris, 1957. Résumé des communications, p. 125. 

(41) G. Mannica, B. Lesser et F. SiLTEN, Ber., 65, 1932, p. 378. 

(Collège de France et Institut Fournier, 
25, boulevard Saint-Jacques, Parts, 5°.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de dérivés w-halogénés et aminés du 
méthyl-9 tétraméthoæy-2.3.6.5 fluorène. Note de M. Raymoxn Quecer 
et M Erisasera Mararasso-TcmiRoukmine, présentée par M. Marcel 


Delépine. 


La condensation des acétals diéthyliques substitués XCH,—CH(OC;H;); (avec 
X égal à CI, Br, NH, ou NH—CH;) fournit les dérivés halogénométhylés ou amino- 
méthylés en 9 du tétraméthoxy-2.3.6.7 fluorène. On étudie les propriétés de ces 
composés et la préparation d’un certain nombre de leurs dérivés. 


Le tétraméthoxy-3.4.3".4" biphényle possède une structure qui le rend 
particulièrement apte à donner avec les réactifs électrophiles des dérivés 
disubstitués 6.6” qui se prêtent facilement à des réactions de cyclisation (!). 

Cette réactivité remarquable se manifeste vis-à-vis des acétals diéthy- 
liques qui, en présence d’acide sulfurique, donnent lieu à une condensation 
conduisant, avec des rendements intéressants, à des dérivés du méthyl-9 
tétraméthoxy-2.5.6.7 fluorène : 


CH; O ,0 CH; OH ON /O.CH; 
3 / Ne / 


/ 


—— —— XCH,—CH (OC3 JI5)a —— — ; 
5, 0-4 ar a on SE Gin. Ka bee L MOoCn, 
CH; O0 Nue, S SERRE e 3 (S0,H,) - 3 K® 4 L D 
& / 
| 
DH, X 
(1) (1) | 
(Ha) X=CI (lc) X=Nib, 


(Ib) X=Br, (Id) X =NH—CH:. 
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__ Le mode opératoire utilisé pour réaliser ces condensations est le suivant : 

au tétraméthoxy-3.4.3’.4" biphényle (1) (une partie) en solution dans 
l’acide acétique cristallisable (4 parties) on ajoute une quantité corres- 
pondante (proportions équimoléculaires) d’acétal diéthylique substitué. 
Dans cette solution agitée et refroidie (o-5°) on coule lentement un 
mélange froid d’acide acétique (3 parties) et d’un égal volume d’acide 
sulfurique concentré en réglant la vitesse d’écoulement de façon à pouvoir 
maintenir la température entre 5 et 10°. L’agitation est maintenue ensuite 
pendant 2h et le mélange est abandonné à la température du laboratoire 
pendant 20 h. On détermine en versant le mélange réactionnel dans un 
orand excès d’eau glacée et, s’il y a lieu (composé aminé), on neutralise 
par l’ammoniaque. Le précipité obtenu est lavé, essoré et séché, puis 
recristallisé dans un solvant approprié. 

En utilisant successivement le chloracétal, le bromacétal, l’amino- 
acétal () et le N-méthyl aminoacétal nous avons préparé les composés 
suivants | (halogénométhyl)-9 et (aminométhyl)-9 tétraméthoxy-2.3.6.7 fluo- 
rènes] répondant à la formule IT. 


\nalyse : 
EE ———— 


calculé °, trouvé 
: DR - me = 
Formule Formule CRT GLUBr Rdt 
développée. brute. F(°C). C H. ou N. C. Il. GoN- 00107 1) 

(NACRE CR (CO) (Oil 2006 — — 10,0 - - FO SO 
(RL PATES CET O7 Pr 206 97,00 D 0 Da DU Te So 
(GAS SE RC HS IONN 21-210 68:55 6,71 CSS RES 6) 
(Ec) (picrate)... CH ON, 27b(déc.) 52,84 4,0 03.8 1 0 
(IL) (base)... CEE OAIN 197-108 69,4 NO 1.20 69.6 6,096 1520 D) 
(ILd){picrate)…. GEL OLN, tofg-245 10,09 0.8 


Le tétraméthoxy-2.3.6.7 (chlorométhyl)-9 fluorène ainsi que le dérivé 
bromé correspondant réagissent dès la température ordinaire sur la 
potasse alcoolique pour donner quantitativement le tétraméthoxy-2.3.6.7 
méthylène-Q fluorène (HI) (Ci, Hi, O,), plaquettes brillantes jaune mimosa 
féthanol) F 201°. Ce composé fixe le brome à froid: il s’oxvde facilement 
sous laction du permanganate et conduit à la tétraméthoæy-2 3.6.7 


20 


fluorénone (IN) (GC; His O;) cristaux oranges (éthanol) F 03° (*). 


CH; O OCH 
Ne = ee CI 
CH O0< De Cr OC Re de Ne 
= 27/60 NE es A Nos 
Ne Ve ne K 


CH; CI CH (e) 
(IT x) (III) (IV) 


are cp pme 
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Nous avons obtenu également le tétraméthoxy dibenzofulvène (IT) en 
effectuant la déshydrohalogénation par chauffage des dérivés halogéno- 
méthylés sur pyridine à 115° et par pyrolyse à 200° sous pression réduite. 
En aucun cas, la création de la liaison éthylénique ne s'accompagne 
d'une extension de cyele susceptible de conduire à un tétraméthoxy- 
phénanthrène. 

Le noyau fluorénique se conserve également au cours de la désamination 
nitreuse du dérivé aminométhylé IT ce qui, effectuée en milieu chlorhy- 
drique, nous a fourni comme produit principal le composé chlorométhylé II 
accompagné d’une très faible proportion du tétraméthoxydibenzo- 
fulvène III. 

Autres dérivés de l’(aminométhyl)-9 tétraméthoxy-2.3.6.7 fluorène. — 
Traitée par le chloroformiate d’éthyle, l’amine primaire ITc a donné 
l’uréthane correspondante ou N-éthoxycarbonyl (aminométhyl)-0 tétra- 
méthoxy - 2.3.6.7 fluorène (C;, H.; O, N), prismes incolores (toluène) 
F 169-170° (Rdt 50 %,). 

L'action des amines secondaires aliphatiques sur le bromométhyl 
tétraméthoxyfluorène ne fournit pas les amines tertiaires attendues 
elle se traduit par un enlèvement de H Br conduisant au dibenzofulvène III. 
Par contre, la réaction d’Hofmann s’effectue normalement avec la morpho- 
line en donnant le (morpholylméthyl)-9 tétraméthoxy-2.5.6.7 fluorène 
(C;: H,; O; N), aiguilles incolores (benzène) F 214-215° (Rd 80 %). 

Comme autre dérivé aminé tertiaire facile à obtenir, 1l y a lieu de signaler 
le N-méthyl N-éthylol (aminométhyl)-9 tétraméthoxy-2.3.6.7  fluorène 
(C1 BH; O0; N) aiguilles incolores (méthanol) F 127-128° qui se prépare 
avec un rendement de 80 %, par action de l’oxyde d’éthylène sur le dérivé 
méthylaminé IT d. 

(*) R. Quecer et Mme E. MarTarasso-TconiROUKHINE, Comptes rendus, 242, 1956, p. 918; 
Me E. Mararasso-TenRouKkmiNE, Thèse Ingénieur-Docteur, Paris, 1957. 

(2) R. Querer et coll., Bull. Soc. Chim., 1956, p. 29; E. Mararasso-ToniROUKHINE, 7'hèse 


Ingénieur-Docteur, Paris, 1957. 
(5) F 2030: P. Drevrus, Gazz. Chim. Ital., 68, 1938, p. 92-95. 


Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, Paris. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation des 
organozinciques mixtes. Note de M. Marcez Gaupemar, présentée 
par M. Charles Dufraisse. 


Les bromures 4-acétyléniques, 4-éthyléniques et 4-phénylés attaquent régulière- 
ment le zinc dans le tétrahydrofuranne pour conduire à des réactifs R—7Zn—Br 
solvatés, parfaitement utilisables en synthèse. La même réaction a lieu à parur de 
l'iodure d’éthyle ou du bromure d’isopropyle, mais les réactifs obtenus ne semblent 
pas présenter d'intérêt. 
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Il est connu depuis longtemps que la préparation des organozinciques 
mixtes se fait avec un bon rendement à partir du couple zine-cuivre et 
des iodures d’alcoyles dans l’acétate d’éthyle. Il nous a paru intéressant 
de chercher à obtenir des organozinciques mixtes à partir du zinc seul 
et des bromures, moins onéreux et généralement d’accès plus facile que 
les 1odures. 

Les propriétés solvatantes remarquables du tétrahydrofuranne, mises 
en évidence par H. Normant (!') à propos des magnésiens vinyliques, 
nous ont incité à faire l’essai de ce solvant. Nous avions déjà signalé (°) 
que, au sein de ce dernier, le bromure de propargyle attaque le zinc suivant 
l'équation 

A THÉ ZNEr 


HC=C—CH, Br + Zn 
4 (La) CH Æ=C=CHZNBr 


Mais cette réaction est beaucoup plus générale : dans les mêmes condi- 
tions les bromures 4-éthyléniques (bromures d’allyle et de crotyle) ainsi 
que les bromures à-phénylés (bromure de benzyle par exemple) réagissent 
selon le même schéma. Il y a consommation rigoureuse d’un atome de 
métal par molécule d’halogénure 


RBr + Zn RE br 


La réaction a lieu également dans le mélange tétrahydrofuranne-éther. 

Il est curieux de constater que des halogénures, tels que les bromures 
de benzyle ou de crotyle, extrêmement sensibles à la réaction de double- 
ment sous l’action du magnésium, engendrent aussi facilement, par le 
zinc et le tétrahydrofuranne, des dérivés organométalliques. 

Les organozinciques ainsi obtenus se présentent sous la forme de solu- 
tions brunâtres, ne fumant pas à l’air. [ls possèdent les trois caractères 
fondamentaux des réactifs de Grignard : hydrolyse, carbonatation et 
réaction avec les composés carbonylés. Ils paraissent toutefois beaucoup 
moins actifs que les magnésiens correspondants. 

Les condensations avec les réactifs carbonylés nécessitent généralement 
quelques heures de chauffage et les rendements sont variables suivant les 
cas. Avec l’acétone, par exemple, la cétolisation concurrence fortement la 
réaction normale; avec les aldéhydes benzoïque ou cinnamique, par contre, 
les rendements en alcools sont généralement très bons. C’est ainsi que la 
condensation du bromure d’allyl-zine avec l’aldéhyde cinnamique permet 
d'obtenir presque quantitativement le styryl-allyl-carbinol 


CH;—CH=CH—CHOH—CH,—CH=CH,  (Éox 100; n$7 1,568; dis 1,001). 


À pression ordinaire le gaz carbonique est sans action sur nos orga- 
nozinciques. Sous pression, par contre, la carbonatation est facile et 
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s’arrête au sel zincique mixte. C’est, par exemple, une bonne méthode de 
préparation de l'acide allyl-formique. 

Nous n'avons pas pu obtenir de cétones à partir des halogénures d’acides, 
ceux-e1 ouvrant le tétrahydrofuranne. Nos essais ont été également infruc- 
tueux avec les anhydrides d'acides : une série d’expériences effectuées 
entre — 50° et + 20° en présence d’un grand excès d’anhydride, a montré 
que la réaction était ou nulle, ou totale (formation de l’alcool tertiaire). 

Après avoir rapidement passé en revue les propriétés des organozin- 
ciques æ-acétyléniques, «-éthyléniques et 4-phénylés, nous avons cherché 
à généraliser nos résultats à la série saturée. Dans les mêmes conditions 
que celles précitées, l’iodure d’éthyle et le bromure d’isopropyle (dans ce 
dernier cas la réaction est très lente) attaquent le zinc suivant le schéma 
écrit plus haut. Les réactifs obtenus sont malheureusement extrêmement 
paresseux et nous n’avons pas réussi à les utiliser en synthèse. 

De ces recherches préliminaires il résulte que nos organozinciques 
solvatés, sans toutefois prétendre remplacer dans tous les cas les organo- 
magnésiens ou les organoaluminiques correspondants, se montrent parfois 
ort précieux. 


(*) H. Normanr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1511. 
(?) M. Gaupemar, Ann. Chim., 2, 1956, p. 161. 


RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Détection des espacements anormaux dans des 
empilements de particules d’hydroxyde de nickel, ayant adsorbé des ions CO. 
Note de M"° Jacquerixe Loxeuer-Escarp et M. Jacques MErixG, présentée 
par M. Charles Mauguin. 


La détection et la mesure des espacements anormaux créés par l’emprisonnement 
d'ions CO, sont effectuées par l’emploi d’une forme approchée de l’inversion de 
Fourier de l’ensemble des réflexions (00/7). 


Les ions Cl, adsorbés sur les faces (001) des particules primaires 
d’'hydroxyde de nickel, se trouvent emprisonnés dans les empilements 
de ces particules; ils créent l’espacement (001) anormal, dont la détection 
et la mesure ont été décrites dans une Note précédente ('). Les anions Cl 
peuvent être échangés contre d’autres anions (*), Péchange étant effectué 
aussi bien à la surface des particules primaires (suspensions diluées), 
qu’au sein des empilements (substance recueillie par séchage). Le rempla- 
cement de CI par les anions CO;, particulièrement facile, est intéressant 
car, après cet échange, la croissance cristalline par fusionnement (") se 
trouve arrêtée. La fixation de CO, peut se faire de trois manières : 

r° en traitant, soit la suspension, soit la substance recueillie par séchage, 
par une solution de carbonate de sodium; 
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»° en faisant barboter un courant de gaz carbonique dans la suspension; 

3 en précipitant l’hydroxyde par un mélange de soude et de carbonate 
de sodium. 

Dans les deux premiers cas, le stade de croissance des particules peut 
être choisi à volonté; dans le troisième cas, l'épaisseur des particules 
primaires est imposée par les conditions de précipitation. Mais dans les 
trois cas, les réflexions (00/) produites par les rayons X sont irration- 
nelles et présentent un aspect commun, assez différent de celui présenté 
par les réflexions que donnent les empilements emprisonnant les ions Cl 
(elles sont notamment plus nombreuses). Les ions CO, se trouvent encore 
emprisonnés entre les faces adjacentes (001) des particules empilées, mais 
l’espacement anormal qu'ils créent est différent de celui résultant de 
l'emprisonnement de lion CI. 

La présente Note a pour objet la détermination de cet espacement 
anormal, correspondant à l'épaisseur d’encombrement de la couche 
d'ions CO; adsorbés. Comme dans le cas du CI, c’est la transformée de 
Fourier g (z) de la fonction d’interférence G (00/) qui va fournir ces rensei- 
gnements. Mais l’intégration de Fourier complète utilisée alors est une 
opération très longue. Dans la mesure où seule la valeur D de lespa- 
cement anormal nous intéresse, le procédé de calcul peut être simplifié. 
On peut montrer que le remplacement des pics diffus de G (00!) par des 
pics discrets (distribution ©) de mêmes contenus, ne modifie que la valeur 
des maxima de g(z), et non leur position, à condition de se borner au 
domaine des faibles valeurs de z. La distribution g(z) ainsi obtenue 
renseigne sur la valeur des espacements en présence, mais ne permet pas 
l'interprétation statistique exposée précédemment (‘). 

Ce procédé se justifie par un gain de temps considérable. La méthode 
employée ici s’apparente à celle proposée par Mac Ewan (*) mais en 
diffère dans les modalités d'application [emploi de la photométrie continue, 
construction de la fonction G (007) continue, avant son remplacement par 
les distributions ©]. 

L'analyse qui va être exposée a été effectuée sur un hydroxyde préci- 
pité, à partir de chlorure de nickel, par un mélange contenant So % de 
soude et 20 % de carbonate de sodium. La substance exposée aux rayons X 
a été orientée par sédimentation, ce qui à permis de photométrer les maxima 
irrationnels jusqu’à s,,4 — 1 À. 

La courbe à de la figure reproduit la distribution g (z) calculée de cette 
façon. On remarque encore (!) la présence de maxima situés aux valeurs 
de z multiples entiers de dis — 4,6 À, marqués par les flèches inférieures. 
Ce sont des pics normaux, relatifs aux feuillets de Ni (OH), équidistants, 
à l'intérieur des particules primaires. Comme dans le cas précédent, les 
pics anormaux sont difficiles à séparer des pics de diffraction introduits 


2 epuiong reMfsleng e 
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par la limitation du nombre de termes utilisés. Le mode d’élimination de 
ces derniers, employé précédemment, est cette fois-ci inutilisable en raison 
du mode de calcul de g (x). On a préféré éliminer les pies de diffraction 
en réévaluant g(z) d’après G (00!) affecté par un facteur d’atténuation 


suffisant (« facteur de température fictif »). La courbe b de la figure montre 
effet de cette réévaluation. Tous les pics sont devenus plus diffus, mais les 
pics de diffraction ont disparu. On voit, par contre, que les deux pics 
de la courbe a, situés respectivement à z—6,8 et 7,8 À, subsistent 
sur la courbe b : on peut les accepter comme indices de la présence de 
deux espacements anormaux. Le plus grand des deux, D, = 7,8 À, est 
sensiblement égal à la somme de l'épaisseur d’encombrement d’un ion CO; 
et de l’épaisseur Van der Waals d’un feuillet Ni (OH). L'autre valeur, 
D, — 6,8 À, trop faible pour être la somme des deux encombrements, 
peut indiquer la présence de couches d’ions CO, imbriquées dans les 
cavités formées par la couche externe des OH d’un feuillet. Les deux 
espacements anormaux détectés conduisent à une constatation unique 

les ions CO, emprisonnés forment une couche ionique entre les deux 


C. R., 1959, 19° Semestre. (T. 246, N° 8.) 79 
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faces adjacentes, contrairement à ce qu’on avait observé avec les 1ons CI 
adsorbés sur chacune des deux faces, qui se groupent en deux couches 
après leur emprisonnement. Le comportement des anions Cl pourrait 
s'expliquer par leur tendance à se grouper octaédriquement autour des 
cations Ni de surface. L’ensemble des pics anormaux sont marqués 
par les flèches supérieures. On voit que les autres maxima anormaux 
se situent encore à des distances D, ou D;, majorés de multiples entiers 
de dosi — 4,6 À. Cette distribution indique toujours que chacun des 
intervalles d’espacement anormal est isolé dans lempilement. 

Nous pensons avoir montré l'utilité d’une inversion de Fourier abrégée 
pour l'identification des espacements présents dans les systèmes produisant 
des réflexions irrationnelles des rayons X. Nous pouvons ajouter la 
remarque suivante : dans le corps étudié, la première réflexion irrationnelle 
observée conduirait, par application de la loi de Bragg, à une équidistance 
de 17 À. Rien dans notre analyse ne décèle la présence d’un tel espa- 
cement. Il convient donc de se garder de donner une interprétation hâtive 
aux « équidistances observées » dans le cas des corps ne produisant pas 
l’ensemble des réflexions rationnelles d’un cristal tridimensionnel. 


J. LonGuer-Escarp et J. MeriNG, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 440. 
O. Bacxo, Thèse, Paris, 1955. 

J. LoxGuer-Escarp et J. MeRiNG, Comptes rendus, 246, 1958, p. 300. 
D. M. C. Mac Ewax, Xolloïd Z., 149, 1956, p. 96. 
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(Laboratoire central des Services chimiques de l’État.) 


GÉOLOGIE. — Note préliminaire sur les « calcaires à Alvéolines et Nummulites » 
du versant Sud des Pyrénées. Note (*) de M. Jeax-Pmiripre MAG, pré- 
sentée par M. Charles Jacob. 


Il est traditionnel de représenter l'Éocène moyen du versant Sud des 
Pyrénées par des « calcaires à Alvéolines et Nummulites », terme hospi- 
talier groupant des niveaux allant de l « Ypréso-Lutétien inférieur » au 
Lutétien supérieur. Ce schéma, trop simpliste, n’est valable que pour la 
zone orientale de la chaîne où il est d’ailleurs démenti en de nombreux 
points par les travaux récents des géologues espagnols (Almela et 
Rios, 1955). Pour la zone occidentale, la réalité est également différente : 
ici, du méridien de Burgos à celui du Mont-Perdu, il existe deux niveaux 
calcaires à Alvéolines. Leur mode de sédimentation, leur répartition dans 
le temps et dans lPespace fournissent des points fort intéressants de la 
géologie pyrénéenne. 

À. La première unité de calcaire à Alvéolines revient aux étages 
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Thanétien et Cuisien. Elle affleure surtout à l'Ouest de la zone étudiée, 
par exemple dans les bassins de Villarcayo et Miranda (Burgos). 

Suecédant à un Crétacé terminal de type très néritique, voire conti- 
nental, les premiers horizons de l'Éocène inférieur sont représentés par 
des dolomies, puis des calcaires à algues. Suivent les calcaires à Alvéolines, 
blancs, purs, d’origine exclusivement thalassogène. En association avec 
d’autres Foraminifères benthiques dont il sera question plus loin, les 
Alvéolines forment la majorité de la faune jusqu’à composer parfois 
l'essentiel de la roche. Ce niveau se termine avec l'apparition d’un important 
apport de quartz, en débris et en dragées, qui finit par saturer la roche 
calcaire et forme, au-dessus d’elle, un horizon gréseux. Les Alvéolines, 
contenues dans ces calcaires gréseux et ces grès, sont nettement remaniées. 
Les niveaux marins font alors place à une épaisse série continentale. 
Cette succession rappelle celle du versant méridional de la Montagne Noire. 

Là où ils existent, les étages Thanétien et Cuisien ne se présentent sous 
le faciès « calcaire à Alvéolines » que dans les zones où le Crétacé terminal 
et la base de l’Éocène inférieur sont représentés par des dépôts conti- 
nentaux ou épicontinentaux. Partout ailleurs, comme en Haute-Navarre 
ou en Huesca, dans des zones où la sédimentation a été continue, sur un 
fond subsident, l’Éocène inférieur est marneux dans sa totalité, dès le 
Crétacé supérieur, avec des Foraminifères pélagiques caractéristiques 
(Truncorotalidés, Globigérinidés, ete.) et 1l n’est coupé que de rares bancs 
de calcaires marneux sans Alvéolines. Dans de tels faciès, les Alvéolines 
n'apparaissent que remaruées et aux abords mêmes de leur formation calcaire 
d’origine. 

L'idée s'impose done de l’adaptation étroite du genre Alveolina à un 
biotope très particulier; tout se passe comme si le genre ne proliférait 
qu’en eau chaude, très peu profonde, parfois après une préparation physico- 
chimique due aux calcaires à algues (Termier, 1952), c’est-à-dire dans un 
biotope de caractère récifal. Les Alvéolines, qui ont contribué par leur masse 
ou leur mode de vie à élaborer une formation calcaire, s’assimilent donc, au 
sens large naturellement, à des organismes constructeurs. 

B. Cette situation se répète en ce qui concerne la deuxième unité 
calcaire qui, elle, est lutétienne et se trouve répartie dans le domaine des 
« sierras sous-pyrénéennes » (homologue des Petites Pyrénées) de même 
que celui de la zone axiale dans les environs de Jaca ou du Mont-Perdu. 
Elle ne se superpose que très rarement à la précédente, parfois par linter- 
médiaire d’une interruption de sédimentation. Ici, c’est sur le faciès conti- 
nental du Garumnien que se déposent les calcaires à Alvéolines. Le Garumnien 
représenté par des argiles rutilantes, coupées d'horizons de calcaires 
lacustres, passe latéralement, en dehors des hauts fonds, à des faciès marins 
représentant le Maestrichtien et lÉocène inférieur tout entier. Ces calcaires 
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à Alvéolines, done lutétiens, comportant des Nummulites déjà de grande 
taille, sont également thalassogènes, parfois légèrement chargés en matière 
organique. Ils se terminent par une surface durcie ou sont recouverts d’une 
importante assise de marnes bleues de l’Éocène supérieur. 

Dans les deux cas, surtout dans le premier, l’analogie avec un biotope 
de caractère récifal est évidente. L’épaisseur très variable de ces formations 
calcaires, qui affectent souvent l'allure de lentilles, leur répartition exclusive 
sur des hauts fonds ou des terres récemment inondées, ou encore succédant 
à des biotopes à algues, l’absence presque complète, dans ces formations, 
de faune typiquement pélagique, la fin assez brutale de ces « colonies » 
par un apport soudain de matériel terrigène sont des caractères communs 
avec les récifs de polypiers. Au reste, J'ai fréquemment constaté des 
passages latéraux entre l’une et l’autre formation (région au Sud de 
Vitoria, plateau d’Urbasa, etc.). 

Alveolina paraît donc être surtout un fossile de faciès; cependant, au 
sein même de ce faciès, 1l est possible de tracer les grandes hgnes d’une 
stratigraphie qui sera suffisante pour paralléliser entre elles les formations 
identiques, mais malheureusement inutilisable dans les autres terrains. 
L’extrème rareté, en un tel muhieu, des Foraminifères pélagiques caracté- 
istiques m'a longtemps gêné pour l'établissement de corrélations avec 
les faciès voisins. Quelques espèces de Nummulites apparaissent parfois, 
mais 1l s'avère de plus en plus que la valeur stratigraphique précise de ce 
fossile laisse beaucoup à désirer. C’est pourquoi je l'ai systématiquement 
écarté de cette brève étude. 

Ces réserves faites, 1l semble que puisse s'appliquer, dans ce domaine 
pyrénéen, et pour le faciès considéré, l’excellente échelle publiée en 1933 
par M. Reichel en répétant que, en pareil cas, la création de multiples 
horizons, fondés sur une abondance d’espèces, s'inscrit surtout dans le 
cadre des recherches de Paléontologie pure et n’est d’aueun secours pour 
le stratigraphe de terrain. 

À l'échelle proposée par M. Reichel, je n’ajouterai que les deux ensembles 
de précisions suivantes : 

1° Certains Foraminifères, généralement de grande taille, accompagnent 
les principales espèces d’Alvéolines et doublent leur valeur straticraphique 
pour le milieu donné 

a. Au Thanétien, avec le groupe à A. ovulum Stache se présente souvent 
Fallotella alavensis Mangin qui marque la partie supérieure de l'étage: 

b. Vers le milieu du Cuisien apparaît avec A. oblonga d'Orb. et ses 
satellites flosculinisés Opertorbitolites douvillei Nuttall. À la fin de cet 
étage, les calcaires à Alvéolines sont mis en émersion et le terme de passage 
avec les espèces lutétiennes d’Orbitolites s.s. manque: 


Au Lutétien, accompagnant les formes allongées du groupe À, elongata 
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d'Orb., deux Foraminifères signalent le milieu de l’étage : Orbitolites 
complanatus Lamarck et Fabiania cf. F. cubensis Cushman et Bermudez. 
Dans la zone étudiée, je n’ai Jamais rencontré de formations calcaires à 
Alvéolines après le Lutétien, dans lequel paraît se terminer le genre Alveolina 
avec À. gigantea Checchia. 

2° L'espèce Alveolina subpyreneica Leymerie qui, ici, ne se trouve que 
rarement en compagnie de A. oblonga dans les calcaires cuisiens, se 
rencontre au contraire fréquemment à la base du niveau lutétien avec les 
premières formes allongées du groupe A. elongata. 

Comme les deux masses calcaires se succèdent dans le temps et aussi 
dans l’espace à cause de l’avancée vers le Sud et l'Est de la mer trans- 
gressive lutétienne, l'hypothèse n’est pas exelue d’un passage, dont les 
termes ne sont pas visibles ici, entre À. oblonga et A. subpyreneica. 

En résumé, dans le domaine occidental du Nummulitique Sud-pyrénéen, 
les Alvéolines ne se présentent qu’en faciès calcaire de caractère sub- 
récifal, en des points où la structure amène des hauts fonds et ne se trouvent 
qu’à l’état remanié dans les faciès latéraux. Si leur valeur stratigraphique 
n’est donc que relative, elles constituent, dans la région étudiée, de précieux 
indices d’une émersion prochaine ou jalonnent les lignes de hauts fonds 
à un moment donné, précisant ainsi la paléogéographie. Une étude plus 
poussée de ces paléobiotopes sera donnée ultérieurement. 


*) Séance du 17 février 1058. 
7 9 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les Dinosauriens du « Continental intercalaire » 
du Sahara central. Note (*) de M. Arserr F. De LAPPARENT, présentée 
par M. Jean Piveteau. 


Neuf genres de Dinosauriens sont reconnus dans le « Continental intercalaire » du 
Sahara central : quatre Théropodes carnivores, trois Sauropodes herbivores, un 
Ornithopode et un Stégosaurien. Ils proviennent de 29 gisements, groupés de part 
et d'autre du massif du Hoggar. Leur âge se rapporte au Crétacé inférieur et au 
Cénomanien inférieur. 


Antérieurement à nos recherches, des restes fragmentaires de Dinosau- 
riens avaient été signalés en cinq points du Sahara central. Ce sont, par 
ordre de date : d’une part, Foureau (1904) dans le Djoua et Chudeau (1907) 
à Marandet au Niger; d’autre part, Depéret et Savornin (1925) à Timi- 
moun, la mission Augiéras (Boureart et Keller, 1929) au Tilemst et Péré- 
baskine (1933) au Soudan. Bien que ces points soient dispersés sur une 
étendue d’environ deux millions de kilomètres carrés, on remarque qu’ils 
ne sont pas répartis au hasard. Deux se trouvent au Nord du massif du 
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Hoggar, dans une zone argilo-gréseuse qui ceinture les hammadas du Tade- 
maït et du Tinrhert; trois autres sont au Sud du Hoggar, dans une bande 
de même nature, qui borde aussi une falaise de Crétacé supérieur marin. 


C’est à partir de ces indices que nous avons commencé en 1946, à l’insti- 
gation de M. N. Menchikoff, la recherche des gisements de Dinosauriens 
dans le Continental intercalaire du Sahara central. Nous entendons par là 
une vaste région désertique comprise entre le méridien o° et le 14° degré 
de longitude Est et s'étendant du Nord au Sud sur 2 000 km entre la 
flexure saharienne et le 16° parallèle. Nous pensons le moment venu de 
faire connaître de manière synthétique les gisements prospectés et les 
espèces de Dinosauriens que nous avons pu déterminer, à la suite de sept 
missions paléontologiques sahariennes qui furent vraiment fructueuses. 
Mais nous devons aussi des pièces intéressantes à diverses personnes qui 
se sont intéressées aux Reptiles fossiles : en particulier, à MM. L. Archier, 


H. Faure, J. Hugot, J. Ph. Lefranc, M. Mareschal, F. Nougarède et Orengo. 


Les gisements. — Vingt-neuf localités, ou groupes de localités fossilifères, 
sont maintenant connues au Sahara central. Elles se répartissent en trois 
régions, correspondant aux principaux affleurements de Continental 
intercalaire 

— la falaise du Dahar, dans l’extrême Sud tunisien et la Tripolitaine, 
de Guermessa à Rémada et jusqu’à Giado; 

— la zone Gourara-Touat-Tidikelt-Djoua, de Timimoun à Alrhar, en 
passant par Aoulef, Fort Flatters et In Akhamil; 

— Je Sahara soudanais et nigérien, comportant douze localités fossili- 
fères entre Ibelrane et Agadès, encadrées par un gisement à l'Est de l'Air 
et deux à POuest des Iforas. 

L’âge des couches à Dinosauriens est crétacé inférieur et cénomanien 
inférieur. Il est établi par leur position stratigraphique. Au Dahar, en effet, 
ces couches sont comprises entre du Jurassique supérieur marin et du 
Cénomanien supérieur marin. Sur la coupe Ohanet-Bourarhet, elles forment 
la partie supérieure d’un complexe continental, dont la partie inférieure 
a livré récemment des Stégocéphales du Trias (Lehman, 1957) et la partie 
moyenne des Werchselia permettant d'y voir probablement du Jurassique 
(Boureau, Claracq et Nougarède, 1957). Partout ailleurs elles sont discor- 
dantes sur le Paléozoïque et toujours sous-jacentes au Cénomanien supé- 
rieur à Neolobites. 


Les Dinosauriens. - - Les Sauripelviens théropodes et sauropodes sont les 
plus abondants, mais l’existence d’Avipelviens est prouvée par des indices 
sûrs. 

dt 7 ; à A 

Tuéropones. — Les Carnosauriens, puissants carnassiers armés de 

dents en lame de sabre, ne sont pas rares. Carcharodontodaurus saharicus 


rimes - 
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(Depéret), de la famille des Tyrannosauridés, est abondant à Timimoun 
(Gourara) et surtout à In Abangarit (Niger) où l’on a récolté au moins 
140 dents, mesurant jusqu'à 125 mm de long. Baharijasaurus ingens 
Stromer, aux vertèbres plus ramassées, a surtout été trouvé au Mont 
Iguallala (Niger). Un troisième, indéterminé, provient d’In Abangarit 
et ses vertèbres sont semblables à des vertèbres caudales de Baharija 
figurées par Stromer (1934), mais non déterminées. 

Les Cœlurosauriens, animaux légers, aux os grêles et creux, sont, bien 
que très fragiles, représentés en plusieurs localités par une nouvelle espèce 
du genre Élaphrosaurus Janenseh. On en connaît des os longs et des dents 
finement crénelées, dans l'Extrême-Sud tunisien et au Niger où le gisement 
d’Ebrechko a fourni à lui seul 31 dents. 


SAUROPODES. — Ces lourds herbivores, aux quatre membres en colonne, 
sont les Dinosauriens les plus fréquents au Sahara central. 

Nous rapportons à la famille des Camarasauridés un animal qui pouvait 
avoir 20 m de long. Il est caractérisé par : des dents en spatule élargie; 
des vertèbres dorsales très développées en hauteur, la neurapophyse attei- 
gnant 1m; des caudales postérieures très allongées; une omoplate en 
forme de raquette; un membre antérieur aussi long (2,60 m) que le membre 
postérieur; d'énormes griffes aux pattes. Il s’agit sans doute du genre 
Rebbachisaurus Lavocat; mais nous pensons que la plupart de nos pièces 
se rapportent à une espèce distincte de celle décrite par cet auteur dans le 
Sud marocain. On notera que la riche localité d’In Gall au Niger renferme 
des membres complets d’un même individu, circonstance particulièrement 
favorable pour l’étude paléontologique. 

La famille des Astrodontidés, curieux et rares petits Sauropodes, se 
manifeste à In Gall par des vertèbres tout à fait caractéristiques et des 
portions de métatarsiens, qui se rapportent au genre Astrodon. 

La famille des Titanosauridés est représentée, surtout au Mont Iguallala, 
par de nombreuses vertèbres et quelques os longs attribuables à Ægypto- 
saurus baharijensis Stromer. 


OrnrrHoPopes. -—— La présence d’un Zguanodon en Afrique est un fait 
unique. Elle est prouvée par une dent tout à fait typique de Iguanodon 
mantelli Meyer, que nous avons récoltée à la gara Kanboute près Rémada, 
et comparée ensuite avec les exemplaires du British Museum. 

SrÉGosAURIENS. — L'existence de Dinosauriens à armure, de la famille 
des Acanthopholidés, paraît certaine, bien que reposant seulement sur 
deux pièces du Niger : une petite plaque dermique dissymétrique et une 
petite épine conique. 

Les Dinosauriens que nous venons de citer fournissent eux-mêmes un 
argument paléontologique pour dater du Crétacé inférieur et moyen les 
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couches qui les ont livrés, comme le met en évidence la simple énumé- 
ration suivante : 

la famille des Tyrannosauridés est crétacée; le type de Baharijasaurus, 
qui rappelle d’ailleurs Dryptosaurus du Crétacé inférieur d'Amérique, 
provient de couches immédiatement sous-jacentes au Cénomanien supé- 
rieur; le genre Rebbachisaurus à été déterminé dans des couches du Sud 
marocain directement subordonnées au Cénomano-turonien; les Tita- 
nosauridés sont des Sauropodes crétacés; Astrodon est connu du Jurassique 
supérieur et du Wealdien; /guanodon est exclusivement du Crétacé infé- 
rieur; la famille des Acanthopholidés est uniquement crétacée. 

Cette indication stratigraphique due aux Vertébrés concorde avec celle 
fournie par les Invertébrés, puisque, dans les couches à Dinosauriens du 
Sahara central, M"° D. Mongin (1954) a pu déterminer treize espèces d’Unio 
et de Cyrènes, qui sont du Wealdien ou du Cénomanien. 

Conclusion. — Une première prospection du Sahara central nous fait 
donc connaître neuf genres de Dinosauriens, provenant d’une trentaine 
de gisements répartis de part et d’autre du Tropique du Cancer. Or on ne 
connaît pour l'instant, dans le reste des immensités sahariennes, que deux 
autres gisements de Dinosauriens : Baharija au Sahara oriental, étudié 
par Stromer et les Kem Kem au Sahara occidental, découvert par R. Lavo- 
cat. On peut penser qu’une prospection plus détaillée, profitant des moyens 
modernes qui facilitent tellement la pénétration du Grand Désert, doit 
normalement faire espérer des découvertes complémentaires. 


(*) Séance du 20 janvier 1058. 


(Laboratoire de Géologie de l’Institut catholique, Paris.) 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Des synonymues en Paléobotanique. 


Note de M'° Jraxve Dousinéer, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les empreintes végétales provenant du Stéphanien et de l'Autunien 
d'Allemagne (Saxe, Thuringe, Harz), ainsi que des récoltes sur les gise- 
ments, m'ont permis d'établir d’intéressantes comparaisons avee les flores 
de même âge du Massif Central français. Il en ressort que, suivant les 
régions, les mêmes noms servent souvent à désigner des fossiles très diffé- 
rents. De plus, une muluplication des vocables résulte, tant de lPimpossi- 
bilité pratique de se référer aux pièces originales, que de lPinterprétation 
d’une figuration souvent déficiente. Certaines espèces sont devenues, 
de ce fait, tellement imprécises qu’il est diflicile d’y retrouver les critères 
correspondant aux diagnoses originales. 
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Ces observations appellent plus particulièrement la révision des espèces 
suivantes : - 

1° Odontopteris subcrenulata Rost désigne des empreintes correspondant 
au moins à deux espèces différentes 

a. Les unes, conformes à la diagnose originale de ©. subcrenulata 
Rost (1839) et aux figures de Germar (1844), du Stéphanien supérieur de 
Wettin, existent aussi dans le Massif Central français (Stéphanien moyen 
et supérieur); 

b. Les autres se séparent des précédentes par le développement considé- 
rable de la pinnule terminale de leurs pennes secondaires, dont les pinnules 
normales, non contiguës, sont parcourues par des nervures égales et paral- 
lèles. Elles répondent à la diagnose de Odontopteris (Neuropteris) lingulata 
Goepp. (1846) et se cantonnent dans l’Autunien de Sarre et de Thuringe. 
Leur présence en France reste douteuse et leur identification par 
H. Potonié dans le Westphalien C du Bassin sarro-lorrain a été infirmée 
par P. Bertrand (‘). 

2° Odontopteris dufrenoyi Brong. doit également être scindée en deux 
espèces 

a. O. dufrenoyt Brong. Le type de lespèce, de PAutunien de Lodève, 
a été décrit et figuré par Brongniart (1845); j'en ai publié plusieurs photo- 
graphies de détail (*). Cette forme se retrouve aussi dans l’Autunien de 
Thuringe, à Autun et dans le Stéphanien supérieur de Decazeville. 

b. Neuropteris auriculata Brong. a des pinnules parcourues par un 
faisceau de nervures qui rappelle ©. dufrenoyt, tandis que leur insertion 
est toujours neuroptéridienne. Le type de lespèce provient du Stéphanien 
moyen de Saint-Étienne où elle est assez fréquente. Sa présence en 
Allemagne demeure par contre douteuse. 

Ces deux espèces avaient été confondues par Zeiller (1906). 

3° Odontopteris osmundæformis Schloth. (— 0. schlothermi Brong.) abonde 
dans l’Autunien de Manebach (Thuringe), d’où provient le type de l’espèce. 
Il faut en séparer les frondes les plus opulentes et moins divisées que nous 
avions rapportées à O. osmundsfornus et provenant du Stéphanien supé- 
rieur de Saint-Étienne (*). Malgré des affinités indémiables avec cette 
forme, elles représentent une espèce distincte, comme l'indique du reste 
la détermination inédite de P. Bertrand : O. pseudo-schlotheumt. 

4° Tæniopteris jejunata Gd. Eu. comprendrait également deux espèces 

a. T. jejunata Gd. Eu. fréquent dans tous les gisements stéphaniens 
français est aussi représenté en Allemagne, à [lfeld (Harz) où W. Remy 
en a décrit récemment les fructifications (*). 

b. T. plauensis Sterz. (du Stéphanien de Plauen, région de Dresde) 
avait été réuni à T. jejunata par W. Remy. L'espèce serait assez largement 
représentée dans les dépôts du Stéphanien supérieur et de lAutunien 
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inférieur français. Nous avions d’abord attribué ces empreintes à une 
petite forme de 7. multinervis Weiss (*) dont elles se rapprochent par 
l'irrégularité et la densité de la nervation. 

50 Sphenophyllum verticillatum Schloth. Cette espèce est originaire du 
Stéphanien supérieur de Wettin où elle est assez commune. On la connaît 
aussi en Sarre, dans l’assise de Breintenbach. Elle est, par contre, inconnue 
ou très rare dans tout le Massif Central français, où son nom a souvent 
servi à désigner à tort des empreintes représentant en réalité la petite 
forme de Sph. thoni Mahr. Les folioles qui lui ont été attribuées par Zeiller 
dans le Gard (*) s’écartent sensiblement de l'espèce de Wettin par leur 
contour ovale et allongé. Il s’agit d’une forme, signalée aussi dans divers 
gisements stéphaniens de l'Aveyron, qui fera l’objet d’une description 
ultérieure. 

6° Pecopteris (Alethopteris) subelegans Franke, n’a été récolté jusqu’à 
présent qu’en Thuringe (Autunien) d’où provient la forme-type, ainsi qu’à 
Wettin. Ce n’est ni un Alethopteris, ni un Callipteridium, mais un Pecopteris 
voisin de P. polymorpha Brong. et de P. wongt Halle, dont il se rapproche 
par sa nervation. Il s’en distingue essentiellement par la décurrence très 
marquée de ses pinnules. Des empreintes de l’Autunien de Millery (Autun) 
attribuées d’abord à P. polymorpha, doivent être rapportées à P. subelegans. 

Il convient de souligner que les espèces ainsi délimitées proviennent 
pour la plupart d’horizons stratigraphiques différents. Par suite, O. sub- 
crenulata, O. lingulata, O. dufrenoyi, T. plauensis, P. subelegans acquièrent 
ainsi une signification stratigraphique précise dans la série autuno-stépha- 
nienne, alors que ©. osmundæformis, O. pseudo-schlotheimi, N. auriculata, 
Sph. verlicillatum prennent un caractère régional très accusé. 

Si le polymorphisme des frondes de Fougères et de Ptéridospermées 
peut justifier la fusion de certaines espèces, il importe, pour d’autres, 
de retracer, en les resserrant, les limites de leurs variations morpholo- 
giques, d'autant plus que l'observation des fougères actuelles montre que 
cette variabilité s’inserit dans un cadre relativement étroit. Tout en évitant 
le retour à une multiplication abusive des espèces qui ne feraient 
qu'encombrer inutilement nos listes de fossiles, il convient, afin d’éviter 
les confusions risquant de fausser à la base toute tentative de corrélation 
stratigraphique à distance, de s’en tenir rigoureusement aux caractères 
fixés dans les diagnoses SARL 


(*) Bassin houiller de la Sarre et de la Lorraine : Flore fossile; 2° fase. Neuropté- 
TiGÉES 100% 

(?) Mém. Soc. géol. Fr., nouv. série, 35, n° 75, 1026. 

(°) Abh. deutsch. Akad. Wissensch., Berlin, H. 1, 1952. 

(*) Bull. Soc. géol. Fr., 3 série, 13, 1885, p. 140, pl. VIT, is. 4 et4 a. 


(Laboratoire de Géologie de l’Institut catholique de Toulouse.) 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Ætude statistique des crochets magnétiques à 
Tamanrasset. Note de M" Françoise Ducraux et M. Bernarn LEPrèTRE, 
présentée par M. Charles Maurain. 


Etude statistique des crochets relevés à Tamanrasset. Variations séculaire, annuelle 
et diurne. Crochets dé nuit et applicabilité de la loi de Mac Nish. Amplitudes. Étude 
de phénomènes particuliers appelés « faux crochets ». Leurs variations. Analogie des 
amplitudes. Examen des durées du phénomène et du sens du vecteur perturbation. 
Analyse de deux cas. 


1. On a recherché sur les magnétogrammes La Cour de la période 
s'étendant du 1* janvier 1949 au 1° juillet 1957 l'existence ou l’absence 
des crochets (s. f.e.) dont la liste est donnée dans le Bulletin n° 12 de l’Asso- 
cation Internationale de Géomagnétisme et d’Aéronomie (Bulletin définitif 
jusqu’au 1° janvier 1996, Bulletin provisoire ensuite). On a étudié sépa- 
rément les crochets « sûrs » et « douteux » jusqu’au 1° Janvier 1956 et 
l’ensemble de tous les crochets pour la totalité de la période. 

Le travail porte sur la composante horizontale, sur laquelle le phénomène 
est le plus marqué à Tamanrasset. Pour chaque crochet on a relevé l’heure 
du début, l'amplitude et le signe. La lenteur du déroulement (14 mm/h) 
n’a pas permis de détermination de durée avec une précision suffisante. 

Le nombre total de crochets relevés est 225; 1l correspond à 33 % de 
l’ensemble des crochets publiés (qu’ils soient sûrs ou douteux). La répar- 
tition d’année en année suit l’activité solaire {nombre relatif R) sans 
qu'il y ait parallélisme net entre les deux phénomènes, On constate un 
minimum hivernal net (en moyenne 20 % du total) ; le maximum équinoxial, 
s’il existe, est peu marqué. La répartition diurne présente un maximum 
diurne très étalé entre 9 et 16 h (50 % du total en moyenne) et il y a plus 
de crochets après 12 h qu'avant 11 h {rapport moven : 1,6). Si l’on convient 
que la nuit correspond aux heures pendant lesquelles la couche D (alti- 
tude 70 km) n’est plus éclairée par le soleil, on reconnaît l'existence de 
crochets nocturnes (7 à 10 % du total). Si l’on admet que la variation 
diurne est l’écart entre la valeur instantanée de l’élément et la moyenne 
des valeurs de cet élément à o et 24h, on constate qu’à Tamanrasset la 
variation diurne de H est en moyenne positive avant 16h, négative 
ensuite. Un crochet positif correspond par définition à un AH positif, 
un crochet négatif au sens contraire, On a fait le rapport du nombre de 
crochets de chaque signe relevés après et avant 16h. Que les crochets 
soient sûrs ou douteux, ces rapports sont toujours inférieurs à l’umité, 
ne variant que du simple au double en passant des crochets positifs aux 
négatifs. La loi de Mac Nish n’est donc pas vérifiée statistiquement. 
Elle est mieux vérifiée si l’on prend comme variation diurne lPécart entre 
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la valeur instantanée et la moyenne diurne. Les rapports précédents, 
limités aux crochets sûrs, sont alors de 0,4 et 1,25. Mais il ne semble pas 
que cette interprétation de la variation diurne soit celle qui soit géné- 
ralement adoptée. L’amplitude maximum des crochets est de 58%. 
Sa répartition en fréquences marque un maximum net aux environs 
de 7 y (5o % des cas) et un maximum secondaire correspondant aux très 
faibles amplitudes. 

2, On était en droit de se demander si le pourcentage relativement 
élevé de crochets n’obéissant pas aux lois généralement admises (crochets 
nocturnes, positifs après 16 h, négatifs avant) n’était pas dû à des erreurs 
d'interprétation. Pour tenter d’élucider cette question, on a repris Île 
dépouillement des magnétogrammes La Cour et fait une statistique des 
phénomènes dont interprétation comme crochets eût été possible. Ceux-ci 
ont été nommés « faux crochets », étant bien entendu que « faux » a 11 
un sens particulier et que l’ensemble peut contenir de véritables s. f. e. 
non reconnus ailleurs. Le phénomène n’a été retenu que lorsqu'il lui corres- 
pondaït une allure bien définie de l’enregistrement correspondant du vario- 
mètre électromagnétique Grenet de la station. Ce critère est le suivant 
la courbe du variomètre doit présenter, au moins sur une des deux compo- 
santes dH/dt ou dD/dt (en grande majorité dH/dt) une inflexion lente 
s’écartant progressivement du zéro et y revenant symétriquement. L’allure 
étant pseudo périodique, la courbe représente bien la variation de la 
vitesse d'évolution de lélément et, compte tenu de la sensibilité de lappa- 
reil, on peut admettre que ce mouvement n’est appréciable que si la vitesse 
dépasse 1,25y /mn (0,5 mm sur l’enregistrement). On a donc là un phéno- 
mène typique, limité par un seuil inférieur de sensibilité. 

On a étudié les années 1950, 1935 et 1956 (activité solaire moyenne, 
très faible et élevée), pendant l’ensemble desquelles 344 faux crochets ont 
été retenus. Le nombre annuel ne suit pas l’activité solaire; il y a chaque 
année un grand nombre de faux crochets des deux signes, mais le rapport 
du nombre d'éléments de chaque signe est variable d’année en année et 
cette variation n'a pu être reliée à aucun phénomène. La répartition 
annuelle est peu significative; elle montre cependant une certaine tendance 
à un minimum équinoxial et un maximum estival. La répartition diurne 
fléchit au lever du soleil et reste sensiblement uniforme dans le reste de 
la Journée; ce fléchissement est vraisemblablement dû à l'agitation du 
matin, qui peut masquer le phénomène. La fréquence des faux crochets 
est plus grande après 12 h qu'avant 11 h (rapport 1,9), propriété de même 
sens, mais plus accentuée que pour les crochets. L’amplitude maximum 
est de 40 y. La répartition en fréquences des amplitudes montre, comme 
les crochets, un maximum très net aux environs de 7 70 DS. des cas); 


, + : : 
l'accumulation des petites amplitudes ne se retrouve pas et 1l y a plus 
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de faux crochets d'amplitude supérieure à 3 y que de faux crochets moins 
intenses, principalement avant 9h et après 15 h. 

La durée d’accroissement de H (en valeur absolue) a été mesurée sur 
l'enregistrement du variomètre Grenet par le temps qui sépare le début 
et la fin de l'inflexion. La courbe des fréquences indique un maximum net 
vers à mn et un maximum secondaire vers 8,5 mn. Une étude plus détaillée 
montre que le phénomène est d'autant plus long à s’établir qu’il met plus 
de temps à disparaître. L’amplitude semble n'avoir aucune relation avec 
la durée. 

L'étude de la variation de D, rarement mesurable, permet de déter- 
miner son signe et, par suite, la direction du vecteur perturbation qui, 
D variant peu, reste proche du méridien magnétique. Sur 94 cas étudiés, 
89 vecteurs sont situés dans les quadrants Nord-Ouest et Sud-Est, avec 
prédominance du Sud-Est (50 °/,). Ceci correspondrait dans l’ionosphère 
à un courant orenté sensiblement Ouest-Sud-Ouest-Est-Nord-Est, dirigé 
dans 50% des cas vers POuest. Dans deux cas, une analyse complète a 
permis de reconstituer le vecteur perturbation : AH et AD sont obtenus 
par intégration de la courbe dérivée, ce qui permet, le déroulement étant 
rapide (15 mm/mn) une analyse plus fine; AZ est obtenu par examen 
direct du magnétogramme La Cour. On obtient un vecteur qui s’écarte 
peu du méridien magnétique et du plan horizontal (50 et 17°) et dont 
l'intensité présente une forme continue de courbe de saturation. 

Une étude plus approfondie doit permettre d’éclairer la genèse des 
faux crochets. Leur existence et leurs propriétés statistiques voisines de 
celles des crochets peuvent probablement être rendues responsables, dans 
une certaine mesure, des erreurs d'interprétation admises dans la prenuère 
partie du travail. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la fluctuation des échos de précipitation. 


Note de M. Rocer LuERMITTE, présentée par M. Pierre Lejay. 


Les périodes des fluctuations des échos provenant de précipitation que’on observe 
avec un radar à faisceau vertical fixe se révèlent très différentes selon la nature des 
particules qui sont à l’origine de ces échos. Ces différences qui sont mises en évidence 
par l'emploi d’une méthode d'enregistrement | photographique sont suffisamment 
nettes pour permettre l'identification de ces particules. 


Lorsqu'on observe, sur l'indicateur amplitude-distance d’un radar 
centimétrique, des échos de précipitations, on constate que Pamplitude 
de ces échos n’est pas constante au cours du temps MAIS présente au 
contraire des fluctuations importantes autour d’une valeur moyenne. 
Ce phénomène est bien connu et ces fluctuations ont fait l’objet de théories 
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qui se rapportent à des particules orientées au hasard. Ces théories 
conduisent, d’une part, à exprimer la fréquence d'apparition d’une certaine 
puissance instantanée de l’écho et, d'autre part, à traduire ces variations 
par le caleul de la fonction d’autocorrélation du signal fluctuant dont on 
peut déduire le spectre de fluctuation. 

La confirmation expérimentale de ces théories qui exige des calculs 
longs et d’une interprétation difficile, n’a été entreprise que pour un très 
petit nombre de cas, et n’a pas donné lieu à des résultats substantiels. 

Il n’est pas douteux que le phénomène est causé par les déplacements 
relatifs des particules qui sont à l’origine des échos; il est donc modifié 
par la nature et la forme de celles-ci. Les fluctuations contiennent ainsi 
une information sur ces éléments qui pourrait conduire à l'identification 
de ces particules dans les cas nombreux où l’aspect général des échos et 
leur intensité ne permettent pas de la faire. 

Or cette possibilité se présente si l’on observe les échos avec un radar 
à faisceau vertical fixe car, en plus des anomalies signalées dans une Note 
précédente (‘)}, nous avons constaté que ces fluctuations se révèlent 
nettement différentes selon qu’elles se rapportent à des échos de neige 
ou à des échos de pluie. Ces différences d'aspect sont déjà apparentes sur 
un indicateur amplhitude-distance, mais pour étudier ce phénomène avec 
plus de précision, nous avons conduit les mesures de la facon suivante. 

Les signaux d’échos reçus par le récepteur du radar sont appliqués, 
après une amplification convenable, sur les plaques de déviation d’un 
tube cathodique. Une modulation du faisceau cathodique à l’aide d’un 
signal de sélection dont la position peut être choisie par l'opérateur, fait 
apparaître seulement la partie de l’écho qui correspond à un faible intervalle 
de distance (inférieur à la durée de limpulsion d'émission). Les signaux 
résultants sont enregistrés à l’aide d’un film se déroulant dans une direction 
perpendiculaire à l'amplitude de lPécho, à une vitesse constante et sufli- 
sante pour que deux impulsions successives soient séparées sur ce film. 
On voit apparaître ainsi les variations d'amplitude du signal et par un 
étalonnage préalable de l’ensemble à laide d’un générateur micro-ondes, 
on connaît les valeurs successives de la puissance instantanée de l’écho. 
Les variations de l’intensité de cet écho présentent l'aspect d’une courbe 
presque continue si les périodes de fluctuations sont plus grandes que la 
période de récurrence + des impulsions radar (+ — 0,6 ms). 

Nous avons obtenu par cette méthode expérimentale des documents 
qui se rapportent à des précipitations de nature différente et dont les 
figures 14, x db, 1 c illustrent des exemples. Nous avons pu mesurer et 


calculer sur ces enregistrements les périodes moyennes de fluctuations T et 
nous les avons classées en trois catégories qui sont les suivantes : 
Neige. —- Fluctuation à période moyenne très longue de l’ordre 
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de 18 à 30 ms suivant les situations (fig. 1 a). Par neige il faut comprendre, 
soit les précipitations neigeuses atteignant le sol, soit les échos situés au- 
dessus d’une bande brillante de fusion nettement caractérisée. Il est 
d’ailleurs remarquable de constater que l'allure générale des fluctuations 
est la même dans ces deux cas. 


P. & 
\ ï a) Echo de neige 
LU 
‘ (] 
M Y \ 
| A, \ \ PET PA | .” 
© AS" ik 
| À # pu LT Cul in 4 
pcs adobe du Ces: UN Om 2 à 
\ 1a0 Emil sec 
DOC 2 ee 


DES ET CEA GR US SR ET NE RE 
100 E mil. sec 


FR SSP ï 
| ler fée { 
| Dédité 15-"DT HET TEEN ES T T S : T hou 
9 50 2 — 400 b ml, sec 
b. Pluie. — La période moyenne de fluctuation est beaucoup plus courte 


et inférieure à 6 ms (fig. 1 b). Ceci donne à cette fluctuation un caractère 
plus discontinu car les mesures ne sont faites que par valeurs discrètes 
(toutes les 0,6 ms, temps qui sépare deux impulsions successives). Les 
variations de la période moyenne d’une situation à l’autre sont plus grandes 
que pour les échos de neige et semblent en relation avec le diamètre des 
gouttes de la pluie étudiée. 

Les particules qui sont à l’origine d’un écho sans bande brillante (°), 
même si elles sont situées dans des régions à température plus basse que 0”, 
ont une période moyenne de fluctuation du même ordre que celle de la 
pluie. Il semble donc que les vitesses de chute de ces particules soient 
réparties dans un domaine du même ordre de grandeur que pour les gouttes 


de pluie. 
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c. Maximum d'intensité due à la fusion partielle (bande brillante). — 
Les fluctuations de ces échos ont une période moyenne de ordre de 12 ms 
et présentent un aspect caractéristique (fig. 1 c). 

Les fluctuations qui apparaissent sur ces enregistrements présentent 
toujours un caractère pseudo-périodique très net. Cela peut être dû au fait 
que la composante de la vitesse qui intervient dans ce phénomène est, 
dans ce cas particulier, égale à la vitesse de chute des particules; celle-ci 
est contenue dans des limites peu étendues et ne peut prendre qu’un nombre 
relativement petit de valeurs possibles. Cela ne serait pas le cas s’il existait 
une agitation turbulente dont la composante verticale ne serait pas négli- 
geable par rapport à cette vitesse de chute. 

Les résultats que nous avons obtenus semblent donc en relation avec 
les vitesses de chute de particules assez grosses pour donner un écho détec- 
table. Ils peuvent être interprétés, soit en faisant intervenir l'effet Doppler- 
Fizeau (composition de vibrations de fréquences différentes), soit en consi- 
dérant les changements relatifs périodiques de phase des vibrations de 
même fréquence. 

Ces deux développements donnent des résultats identiques et nous les 


avons appliqués au calcul d’une vitesse As qui correspond au paramètre T 
défini précédemment. On trouve ainsi pour a, Ae — 0,5 à 0,8 m/s; pour b, 
Ag > 2,5 mJs et pour ç A9 1,2 m/s. Les vitesses ainsi déterminées sont 
comparables aux différences moyennes entre les vitesses de chute limite 
des particules considérées. 


(*) R. LuermiTTe, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2955. 
(*) R. LuermiTTE, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1414. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Pigments chlorophylliens des Bryophytes. 
Caroténoides des Andreæales, des Sphagnales et des Hépatiques. Note (*) 
de M. Roserr Doun, présentée par M. Roger Heim. 


L'auteur, quia déjà identifié les caroténoïdes des Bryales, étudie ceux des Andrexæales, 
des Sphagnales et des Hépatiques : deux earotènes et deux xanthophylles. Les plastes 
de toutes les Bryophytes sont porteurs des mêmes caroténoïdes, 


Dans une Note antérieure (!) consacrée aux Bryales, nous avons montré 
dans 40 espèces l’uniformité de l'équipement des plastes en pigments. 
Récemment, R. O. Freeland (*) a recherché la nature des pigments de 
cinq espèces, 5es résultats qui diffèrent partiellement des nôtres devront 
être confrontés avec eux. 


Les autres Mousses et les Hépatiques sont ici successivement étudiées. 


SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1958. 1249 


Les pigments ont été séparés par chromatographie ascendante sur papier 
suivant la méthode précédemment utilisée (*). 

Andreæales et Sphagnales. — Les recherches ont porté sur ’Andreæa 
petrophila Ehrh., les Sphagnum acutifoliunm Ehrh. et subsecundum Nees. 
Les chromatogrammes présentent, étagées de bas en haut, les six bandes 
déjà rencontrées chez les Bryales : une bande orangée jaune de B-carotène 
toujours abondante, une bande jaune orangée d’a-carotène assez mal définie 
et partiellement enclavée, chez les Sphaignes, dans une large bande de 
chlorophylle à à laquelle est superposée une étroite bande de chloro- 
phylle b, puis deux bandes jaunes bien séparées et sensiblement égales de 
lutéine et d’époxyde de xanthophylle, cette dernière mêlée à ses produits 
de transformation. 

Par chromatographie de la solution totale dans l’éther de pétrole sur 
colonne de carbonate de calcium, on sépare les carotènes qui ne sont pas 
adsorbés, puis on les chromatographie sur papier. On obtient ainsi deux 
bandes distinctes : une large bande de f5-carotène et au-dessus une bande 
étroite d’&-carotène. Parfois, dans des conditions qui n’ont pas été définies, 
on observe entre elles une légère bande supplémentaire de pseudo-x-caro- 
tène (*) dont nous avons quelquefois constaté la présence chez les Bryales. 

Hépatiques. — Les 20 espèces suivantes appartenant à divers genres de 
Marchantiales, Jungermanniales anacrogynes et Jungermanniales acro- 
gynes ont été examinées : 

Riccia fluitans L.; 

Fegatella conica Corda; 

Lunularia cruciata Dum.; 

Reboulia hemisphærica Raddi; 

Preissia quadrata Nees; 

Metzgeria pubescens Raddi; 

Aneura pinguis Dum.; 

Pellia Fabbroniana Raddi; 

Lophozia ventricosa Dum.; 

Lophozia barbata Dum.; 

Lophocolea cuspidata Limpr.; 

Plagiochila asplenioides Dum .; 

Aplozia sphærocarpa Dum.; 

Lepidozia reptans Dum.; 

Scapania nemorosa Dum.; 

Scapania dentata Dun.; 

Scapania undulata Dunm.; 

Diplophyllum albicans Dun.; 

Madotheca platyphylla Dum.; 

Frullania Tamariscr Dum. 

C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 8.) 
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Chromatographié sur papier, le pigment total des Hépatiques se répartit 
en six bandes, celles déjà observées avec les Bryales et retrouvées avec 
les Andreæales et les Sphagnales. 

Les caractères permettant d'identifier les carotènes et la lutéine ont 
déjà été donnés ('). Ceux de la dernière xanthophylle (6° bande) restent 
à préciser, car une septième bande d’un même jaune franc, mais plus 
étroite, apparaît pour certaines espèces au-dessus et très près de la sixième. 
Elle résulte du partage, sans doute en fonction de leurs concentrations, 
des constituants de la sixième. L’étude des pigments de ces bandes a été 
faite sur le Madotheca platyphylla, qui possède l’une et l’autre, et sur le 
Plagiochila asplenioides, qui est dépourvu de la septième. 

L’acide chlorhydrique concentré détermine une coloration bleue de la 
sixième bande, une coloration verdâtre de la septième et, lorsque cette 
dernière manque, une coloration bleue de la partie inférieure, une colo- 
ration verdâtre de la partie supérieure de la sixième. 


Ces pigments après séparation sur papier sont mis en solution dans le 
benzène additionné de 1 % de méthanol, puis chromatographiés sur une 
colonne de carbonate de zinc (*). On obtient ainsi de haut en bas trois 
bandes jaunes, la troisième plus large et plus concentrée. Reprises sépa- 
rément dans l’éther, elles donnent, sous l’action de l’acide chlorhydrique 
concentré, la première et la troisième la coloration bleue, la deuxième aucune 
coloration. Ainsi sont mises en évidence : l’époxyde de xanthophylle, 
qui constitue la troisième bande sur colonne ou la sixième sur papier, la 
flavoxanthine et la chrysanthémaxanthine, isomères provenant de la 
transformation de l’époxyde, qui sont très distinctes l’une de l’autre sur 
colonne (première et deuxième bandes) et constituent, soit la septième 
bande (Madotheca), soit la partie supérieure de la sixième (Plagiochila) 
dans les chromatogrammes sur papier. 

L'étude des spectres d'absorption des trois pigments confirme ces 
faits. Le spectre du mélange dans l’éthanol présente trois maxima 
à 405, 44o et 415 my. Après traitement du mélange par l'acide chlorhy- 
drique dilué, qui transforme l’époxyde en flavoxanthine et chrysanthé- 
maxanthine, les trois maxima observés dans le même solvant sont à 448, 425 
et 4oo my et caractérisent les deux derniers pigments qui ont le même 
spectre d'absorption. Signalons que P. Karrer (‘) a noté pour la chrysan- 
thémaxanthine du Sarothamnus scoparius 449,5, 422,5 et 305 mt. 

En utilisant des solvants parfaitement neutres après avoir épuisé par 
l’acétone étendue d’eau alcaline les tissus réduits en poudre, nous avons 
obtenu les mêmes chromatogrammes. On pourrait en conclure que les 
trois pigments coexistent dans le plaste, mais il faut tenir compte de 
l'instabilité de lépoxyde et penser à sa transformation possible dès que 
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les cellules sont tuées. La flavoxanthine et la chrysanthémaxanthine ne 
seraient alors que des artefacts. 

I ressort de cette étude qu'il y a lieu d’étendre à tout l’'embranchement 
des Bryophytes la conclusion formulée pour les Bryales quant à l’uni- 
formité de l'équipement des plastes en caroténoïdes. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(*) R. Doux, Comptes rendus, 2h3, 1936, p. 1051. 

(?) R. O. FreeLaxn, Plant Physiol. U. S. A., 39, n° 1, 1957. 

(°) R. Doun, Rev. Gén. de Bot., 60, 1953, p. 77-97. 

(*) A. E. Girrau et Ez Rip, Bioch. J., 30, 1936, p. 1735. 

(5) P. Karrer et E. Jucrer, Carotenoïds, Elsevier publ. Co., Ine., 1950, p. 213. 
(5) P. Karrer, Æelv. Chim. Acta, 26, 1943, p. 626. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la vitamine B, et de ses deux constituants : 
pyruümidine et thiazol, sur la croissance des tissus normaux d’Aubépine cultivés 
in vitro. Note (*) de M'° Denise Paris, présentée par M. Roger Heim. 


La thiamine accélère la croissance des tissus normaux d’Aubépine. Les deux 
fractions de sa molécule, pyrimidine et thiazol, sont nécessaires pour obtenir un 
développement satisfaisant de cette souche. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons montré qu’une souche normale 
de tissus d’Aubépine (Cratægus monogyna Jacq.) se développe normalement 
sur un milieu ne renfermant, comme facteurs de croissance, que de l’acide 
naphtalène acétique et de la thiamine. La présence de cette vitamine est 
nécessaire pour obtenir une prolifération satisfaisante et conserver aux 
colonies leur aspect normal. 

Poursuivant cette étude, nous avons envisagé l’action de différentes 
concentrations de thiamine ajoutées au milieu de culture et déterminé 
le seuil d’action de cette substance. Nous avons également utilisé les deux 
fractions de la molécule d’aneurine : pyrimidine et thiazol, afin de rechercher 
si une fraction seulement de la molécule peut être active à l’égard de cette 
souche ou si, au contraire, la molécule entière est indispensable. 

Les souches utilisées pour nos expériences furent préalablement carencées 
en vitamine, en les cultivant pendant trois passages successifs (soit six mois 
environ) sur le milieu suivant : sels du liquide de Knop, glucose (3 %), 
acide naphtalène acétique (10 ‘). Dans ces conditions les cultures devenaient 
épaisses, ne s’étalaient plus en surface et poussaient très lentement. 

Nous avons alors ensemencé des fragments de ces tissus pesant 100 mg 
environ sur un milieu témoin renfermant uniquement de l’acide naphtalène 
acétique (107) et sur des milieux contenant de l’acide naphtalène acétique 
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(10 “) associé à de la vitamine B; à des concentrations comprises entre 
M OCTO 

La figure 1 traduit les résultats obtenus au bout de deux mois et demi 
de culture environ. En présence de doses de thiamine de l’ordre de 107°° 


à 10 ”, les colonies ne se développent pas plus rapidement que sur le milieu 
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Croissance de fragments de tissus normaux d’Aubépine cultivés en présence de différentes doses de 
thiamine. Chaque valeur représente la moyenne des poids frais finaux (en milligrammes) de 12 explantats. 


9 


témoin; elles gardent un aspect anormalement épais et présentent des 
nécroses plus où moins étendues. Pour des teneurs plus élevées de l’ordre 
de 10 * à 10° *, les colonies, d’une part, reprennent leur aspect habituel de 
disques plats étalés sur le milieu et, d’autre part, leur vitesse de croissance 
est notablement accélérée. Cette augmentation de la vitesse de croissance 
est très importante dès la dose de 10 *; pour des valeurs supérieures 
(ro * à 10 *), le développement n’est pas augmenté d’une manière vrai- 
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ment appréciable : la courbe se met sensiblement en plateau dès que le 
seuil d'action de cette substance est atteint (10 *). 

Ces expériences ont également porté sur l’action des deux fractions de 
la molécule de thiamine : pyrimidine et thiazol. Ces substances ont été 
utilisées, soit séparément à deux concentrations différentes (10 * et 10 ‘), 
soit en mélange. Le tableau indique les résultats obtenus au bout de quatre 
passages consécutifs sur le même milieu. 


ne s : 
Croissance au bout de deux mois et demi environ de fragments de tissus normaux 
d’Aubépine maintenus pendant plusieurs passages sur le méme milieu. 


(Les valeurs expriment la moyenne, en milligrammes, des poids frais finaux 
de 12 explantats.) 


Les colonies se développant sur les milieux 2, 3, 9 et 11 ont un aspect étalé. Sur les milieux 
8 et 10, elles présentent seulement un début d’étalement; sur tous les autres milieux, elles 
sont au contraire épaisses. 


INè {+7 passage 2° passage 3° passage 4° passage 
des Composition (durée : 83j) (durée:77j) (durée:78j) (durée : 85 j) 
milieux. des milieux. (mg). (mg). (mg). (mg). 
LA Témoin 436 449 426 De) 
PR cn Thiamine 10—$ 700 920 798 872 
Pie Met ) ro 825 916 827 94 
PÉPRSRR CRCREEE Pyrimidine 10 Gr 617 503 609 
DORA ARRe. » io = b92 644 597b 673 
DRE re Thiazol 10 448 D31 488 619 
DR ROUE » 10 4x4 DT 59 542 
PRE Thiazol 107 989 1 000 689 745 
+ pyrimidine 10° 
DÉPENS DE TFhiazol 10—* 877 1076 830 866 
+ pyrimidine 10° 
CNRS ET PRE Thiazol 105 Don 887 683 836 
+ pyrimidine 107* 
f FOR a me Thiazol 10 707 998 776 994 


+ pyrimidine 107$ 


Son examen permet de constater que, prises séparément, les deux frac- 
tions de la molécule de thiamine exercent, aux concentrations utilisées, 
une action presque négligeable (thiazol) ou faible (pyrimidine). Par contre, 
leurs mélanges accélèrent notablement la vitesse de croissance de ce tissu; 
on remarque cependant que les combinaisons renfermant la pyrimidine 
à la dose la plus élevée (10 *) semblent plus actives que celles n’en contenant 
que 10 *; de plus, en présence de tels mélanges, les colonies présentent une 
morphologie normale comparable à celle qu’on observe en utilisant la 
molécule entière de thiamine. 

En conclusion, les tissus normaux d’Aubépine ne synthétiseraient pas 
in vitro la quantité de vitamine B, nécessaire à une prolifération rapide. 
Il est donc nécessaire d’en ajouter au milieu de culture une dose au moins 
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égale à r07*. Il est toutefois possible de remplacer la molécule entière de 
thiamine par un mélange de pyrimidine et de thiazol : la dose de pyrimidine 
doit d’ailleurs être plus élevée que celle du thiazol. Tout se passe donc 
comme si les tissus synthétisaient plus de thiazol que de pyrimidine. Mais 
la quantité de thiazol qu’ils élaborent est néanmoins insuffisante puisque la 
pyrimidine, ajoutée seule au milieu de culture, est moins active que la 
thiamine elle-même. Les faits que nous avons relatés pourraient s’expliquer 
autrement, en supposant par exemple que les deux fractions de la molécule 
de thiamine ne seraient pas absorbées avec la même vitesse par les tissus, 
l'absorption de la pyrimidine étant plus lente que celle du thiazol. Ces 
explications ne sont d’ailleurs pas les seules possibles et nous nous propo- 
sons d’entreprendre de nouvelles expériences afin d’éprouver leur validité. 


(*) Séance du 17 février 1958. 
(:) D. Paris, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 449. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les acides aminés libres du vin. Note de 
M. Jures CarLes, Me Marie Lamazou-Brrsener et Me Renée Pecu, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Une trentaine d'acides aminés libres existent dans les vins, mais avec d'importantes 
différences quantitatives et même qualitatives suivant leur âge et surtout suivant les 
cépages qui entrent dans leur composition. 


S1 les acides aminés libres du vin sont assez bien connus dans leur 
ensemble et même dans leur évolution, grâce surtout aux travaux de 
L. Genevois et L. Peynaud, ils le sont assez peu individuellement ('). 
Cette Note est un premier essai pour aider à combler cette lacune. 

Les vins sont passés directement sur une colonne échangeuse de cations 
(Dowex 50 X8 ou X 4, 150-200 4), puis sur une colonne échangeuse 
d’anions (Dowex 1 ou 2 de mêmes caractéristiques); la première retient 
les acides aminés et certains peptides basiques, la deuxième les acides 
organiques et certains peptides acides. Après lavage, les colonnes sont 
éluées et leur contenu analysé par chromatographie bidimensionnelle 
sur papier. 

Notre étude porte d’abord sur une série de vins fabriqués à partir d’un 
seul cépage récolté dans la zone délimitée de Fronton à l’automne 1957 
qui ne fut pas très favorable à la maturation, ce qui explique leur forte 
acidité et leur teneur relativement faible en alcool. Ils ont été analysés 
quelques semaines seulement après la fin de la vinification; nous noterons 
ici leur degré alcoolique, leur pH et leur teneur en azote organique (mg/l). 
Ce sont cinq cépages blancs, Chalosse 1 (alcool, 9°,5; pH 2,6; N, 119 mg) 


? 
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Mauzac 2 (12°; 2,64; 210), Muscadelle 3 (11°,1; 3,18; 206), Sauvignon 4 
(12°,7; 2,99; 220) et Sémillon 5 (10°,1; 2,77; 1791), et cinq cépages rouges, 
Bordelais 6 (8,5; 2,95; 217), Fer 7 (10°,5; 2,88; 217), Jurançon 8 
(10°,1; 2,9; 133), Négrette 9 (11°,3; 220), Syrah 10 (10°; 2,9; 191). Nous avons 
aussi étudié deux vins rouges 11 (10°,8; 3,52; 143) et 12 (11°,2; 3,48; 197) 
vieux de deux ans, faits avec ces cépages (bo % de Négrette, 10 à 20 Y 
de Bordelais et de Mauzac, etc.), un vin blanc sec de Gaillac 13 
(12°,7; 3,18; 3or) et deux vins d’hybrides G. 23835, 14 (8°,7) et J. S. 26205, 
1 Era | 

Dans ces vins, en incluant les amides mais non les peptides, on trouve 
une trentaine d’acides aminés dont voici la liste : proline, hydroxyproline, 
« et G-alanine, leucine, isoleucine, lysine, histidine, arginine, acide aspar- 
tique, acide glutamique, acide y-aminobutyrique, valine, glycocolle, sérine, 
thréonine, tyrosine, phénylalanine, acide pipécolique, tryptophane, orni- 
thine, cystéine, méthionine, asparagine, glutamine, acide pyrrolidone- 
carboxylique, acide hydroxypipécolique, hydroxyleucine, méthionine- 
sulfone, histamine et un inconnu assez abondant qui se place contre la 
proline et qui ferait penser à un peptide s’il se révèlait moins bien à la 
ninhydrine. Notons que l'identification de l’histamine (dans Sémillon) 
et celle de la méthionine-sulfone (dans Bordelais et quelques autres) n’est 
que probable; l'acide hydroxypipécolique et l’hydroxyleucine (dans Mus- 
cadelle et Syrah) ne sont identifiés que par leur place et l'influence d’un 
hydroxyle sur le R};, leur coloration à la ninhydrine et à lisatine. De ces 
acides dont l'identification devra être confirmée, nous n’avons fait figurer 
dans le tableau que l’acide hydroxypipécolique; sont aussi omis la méth1o- 
nine trop rare et l’acide pyrrolidone-carboxylique trouvé surtout parmi 
les acides organiques. Nous n’avons pas séparé la leucine de l’isoleucine, 
ni la lysine de l’histidine. Les dosages ont été faits approximativement 
sur chromatogramme d’après la grandeur et la densité des taches, et, 
pour que tous les vins soient comparables entre eux, nous avons évalué 
chaque acide aminé en pourcentage du total de ces acides. 

Parmi ces acides aminés, l’un des groupes les plus intéressants est celui 
des imino-acides avec la proline, l’acide pipécolique et leurs dérivés 
hydroxylés. Dans le vin nouveau, la proline est extraordinairement abon- 
dante et représente parfois plus du tiers de l’ensemble, mais elle baisse 
progressivement, jusqu’à perdre sa prééminence : la présence à peu près 
constante de l’acide pyrrolidone-carboxylique témoignerait de sa dégra- 
dation vers l’acide glutamique suivant les voies inverses de la synthèse. 
A côté de la proline, l'acide pipécolique serait accompagné de son dérivé 
hydroxylé, l'acide hydroxypipécolique, mais 1l est 20 à 30 fois moins abon- 
dant que son homologue. 

À l'inverse de la proline, les acides aminés aromatiques, tyrosine, phényl- 
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alanine et tryptophane, paraissent augmenter avec le temps. On admet 
que la synthèse de ces acides aminés se ferait par l'intermédiaire de l’acide 
préphénique pour les deux premiers et, pour les trois, en passant par 
l'acide shikimique qui proviendrait de l’acide quinique. La présence dans 
les vins, en assez grande quantité pour qu'il apparaisse sur les chroma- 
togrammes, d’au moins l’acide quinique, paraît aller dans le sens de cette 
théorie : nous y reviendrons à propos des acides organiques. 


T'ableau des acides aminés libres des vins. 


1: 7 Ce 4. ED 6. the 8. 9. HORS PR RER PEU LA QE 
BrohneRe EEE. Roel KDuL2D 6m 0D/ bad ose alé LT Abe 0 
dalanine Ee-C-- :-0 S AIO SIN THE TO EG ND RS ST IT EPL SD 10 (NT 2 
Leucine etisoleucine.. 12 8 10 12 7 2 3 4 5 3 g 8 10 10 6 
Acide aspartique . . ... DER UN om Te DUT CNT RE Te REA TT MES 
NOR SIUIANQUE RS DE 7 OU PTS MOST APE NO Mr 
NAVINITeN EE Ie SNOETS OMIS 4. NACRE. SUN ONE, SOUL 
Éyomert hishdiness toutou ram dmnbudo Abao sois pale 
Acide Y-amino-buty- 

DIU ee nt at DT MU 2 00, MO, Lorné mrne 1e 
NATREr Den ce SAR COUT EN I I I D 5, SN NT (Creme: LE 
Phénylalanine........ 1 LMP UT + = DO RO TT + 
Acide pipécolique .... + 2 1 D MNT TG GORE I + 5 + 
Sérine RE NE 311081 0 29 SIMON TUIPP MONTÉE ONE ECS OMS SUITE 
Gifeocolles:12.#L'4s Sp D RE af TE I 1 hat las 6. COM N 
Fhréonine OU ET EN Ve Ve I ni 5e 2 UNS I + 
LyrTosiner re CHE I DOUTE DEN RE es Lots 
Tryptophane......... D ET LS I De De ange te 
Éralaime "UN RSS À + et don le dt à mat el one rca 
Hydroxyproline ...... TO LPS RE TAOURE TRS CET Ar LUE TO LEE MGR ere 
Acide hydroxypipéco- 

lue ent 3e > 3 Re = L I l I I » 2 D. 
DniinNe ee Len. et ds, Ga CT TO 
MR BITE ar n me I — 1 eee l = res épi l ï 
RSPATAPANE nee nb Fam >< de » - — 1 I l DS D 
Glutamine.. 2 = l l l = I = I 1) SE EE ON ANTON 


La $-alanine est toujours présente en assez grande abondance sur les 
chromatogrammes; elle provient peut-être de l’acide pantothénique dont 
elle aurait été détachée par les résines, à moins qu’elle ne témoigne de la 
synthèse de cet acide dans le vin où sa teneur augmente (,). 

La plupart des acides aminés sont assez régulièrement présents dans les 
vins, mais si nous comparons les vins blancs et les vins rouges, quelques 
différences apparaissent qui semblent provenir de la technique de vini- 
fication et du long contact de ces derniers avec les grappes et les parties 
solides des grains : les vins rouges sont nettement plus riches en peptides 
que les vins blancs. Ils sont aussi plus riches en acides iminés, en proline 
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surtout, mais en revanche moins riches en valine et leucines et moins 
riches en acides aromatiques. 

Les différences entre cépages sont aussi très importantes et il suffit de 
comparer par exemple, dans le Bordelais 6, le Jurançon 8 et le Sauvignon 4, 
la leucine, la tyrosine, l’ornithine, l’acide y-aminobutyrique, etc., pour 
soupçonner l'importance de la proportion de ces cépages dans la qualité 
d’un vin et la composition de son bouquet final. 


(*) M. Procorio et M. T. Caré, Congr. Intern. Vigne et Vin, Rome-Sienne, 1953, 
p. 208; P. Dinorakis, Ann. Chim. Athènes, 20, 1955; G. Duronr, Ann. Technol. Agric., 
2, 1953, p. 95. 

(?) E. Peyxaup et S. LaFOURCADE, /ndustr. Agric. et Alim., 12, 1955, p. 595. 


(Laboratoire de Physiologie végétale 
de l’Institut Catholique de Toulouse.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Morphologie du sporophyte de Marsilea drummondii 
A. Br. (Filicinées, Marsiléacées) cultivé in vitro sur milieu dépourvu de calcium. 
Note de M"° Lucrexxe Sossouxrzov, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Le sporophyte de W. 4. cultivé aseptiquement sur milieu de Knop dilué de son 
volume d’eau présente, sur son rhizome, des bourgeons axillaires dormants, inhibés 
par le méristème apical. Carencé en calcium, le rhizome porte des ramifications 
produites par le développement de ces bourgeons axillaires. 


Au cours de nos recherches sur la nutrition minérale de Marsilea drum- 
mondii, nous avons été amenée à observer les modifications morpholo- 
giques présentées par cette Fougère lorsqu'on la prive de calcium. 

TEecanique. — Les explantats sont obtenus par fractionnement du 
rhizome du sporophyte (fig. 1) cultivé sur le milieu de Knop dilué de son 
volume d’eau et additionné de 3 % de glucose (milieu témoin). Trans- 
plantés aseptiquement sur le même milieu, ces explantats se développent 
et redonnent au bout de 45 jours une culture entière. De telles cultures 
sont fractionnées et repiquées sur le même milieu, mais dépourvu de 
calcium. Quatre passages successifs ont ainsi été effectués et ont porté 
sur un grand nombre de cultures (de 100 à 150 par passage). Divers types 
morphologiques ayant été observés (voir ci-après), les explantats, à chaque 
nouveau repiquage, ont été prélevés sur tous les types sans exception. 

Ogservarions. — À. Différents aspects du sporophyte de M. d. au cours 
des quatre passages successifs sur milieu dépourvu de calcium. — L'aspect 
des cultures est très variable. On peut grosso modo définir quatre types 
de cultures qui correspondent sans doute à des degrés plus ou moins accen- 


tués de carence calcique. 
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Type 1 (fig. 2 et 3) : cultures à rhizome plus long que celui des tÉmOIRES 
de chaque nœud partent des racines courtes, brunâtres et des ne à 
pétioles peu allongés. Les folioles, peu développées, montrent des nécroses 
marginales et ne sont pas étalées comme chez les plantes normales. Les 


Marsilea drummondit. 


1. Sporophyte de #. d. cultivé sur milieu témoin. Les bourgeons axillaires, non développés, ne sont pas 
visibles. 
? à 8. Sporophytes de M. d. cultivés sur milieu dépourvu de calcium. 
2. Type 1 : culture entière. 
3 » 1: feuilles et racines ont été coupées. 
4. » 2: culture entière, 
: feuilles et racines ont été coupées. 
3 : culture entière, 


I @ 
CE 


: rhizome ramifié photographié par dessous, montrant de nombreux bourgeons B en 
voie de développement. 
8. Type 4 : culture entière. 
Ex, explantat; BA, bourgcon apical; Ba, bourgeon axillaire; R,, ramification du rhizome principal ; 


R,, ramification de R,; Fe et Re, feuilles et racines coupées. Sur les figures 2, 3, 4 et 6, Ex indique la 
région où se trouve l’explantat, 
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bourgeons axillaires du rhizome (dormants chez les témoins) ont chacun 
donné naissance à un rhizome latéral porteur de feuilles et de racines rudi- 
mentaires. Ces rhizomes latéraux présentent eux-mêmes des bourgeons 
axillaires en voie de développement. Il y a done là deux degrés de ramifi- 
cation : des ramifications du rhizome principal et des ramifications de ces 
dernières. 
Type 2 (fig. 4 et 5) : cultures petites, présentant un rhizome à nœuds 
très courts, mais encore visibles. Nécroses importantes des folioles, des 
racines et parfois du méristème apical. Les ramifications dues au dévelop- 
pement des bourgeons axillaires sont plus allongées que dans le type 1. 


Type 3 (fig. 6 et 7) : cultures minuscules, fragiles, nécrosées et très rami- 
fiées. Le rhizome, velu (alors que chez les témoins il est presque glabre) 
et très court par suite du rétrécissement de ses entre-nœuds, porte de 
petites racines et des feuilles peu développées, le plus souvent morpholo- 
giquement juvéniles, c’est-à-dire bifides et spatulées (*), (*). 

Type 4 (fig. 8) : cultures entièrement nécrosées, ayant un aspect « en 
boule », dû au tassement de leurs divers organes; de place en place émergent 
des feuilles bifides ou spatulées. Ce type, non repiquable, représente le 
degré le plus poussé des anomalies morphologiques provoquées par la 
carence calcique. La quasi-totalité des cultures meurent, sans parvenir 


à ce stade. 


+100 


FRÉQUENCE RELATIVE DES 
TYPES MORPHOLOGIQUES 


NUMÉRO DE PASSAGE 


9. Fréquence des types de cultures carencées en calcium pendant quatre passages consécutifs. Les 


fréquences sont exprimées en pour-cent des cultures vivantes. 


2. Fréquence des différents types au cours des quatre passages SUCCESSIfS. — 
La figure 9 montre que, le nombre des repiquages augmentant (c'est- 
à-dire la carence calcique devenant plus aiguë), les types 3 et 4 prédo- 
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minent sur les autres. Par ailleurs, la mortalité s'accroît (8 % de cultures 
mortes à la fin du premier passage, 87 % à la fin du quatrième). Ces obser- 
vations permettent done de dire que les divers types morphologiques 
représentent des degrés différents d’épuisement calcique, le type T étant 
le moins carencé, le type 4 le plus. 

Conczusron. — De toutes les modifications de structure décrites précé- 
demment sur le sporophyte de M. d. carencé en calcium, il semble que la 
plus intéressante soit la ramification du rhizome, par suite de l’entrée en 
activité des bourgeons axillaires. Une telle levée de la dominance apicale, 
dans les mêmes conditions, n’a été signalée à notre connaissance que chez 
la Tomate (*). Récemment, sur M. d., nous avons signalé (‘) une pertur- 
bation analogue provoquée par une forte concentration d’indolacétonitrile ; 
dans ce cas cependant, la ramification du rhizome est moins marquée que 
celle obtenue par une carence calcique poussée, puisqu'on n’obtient pas, 
avec lPindolacétonitrile, de culture de types 3 ou 4. Par contre, dans les 
deux cas, on peut constater un retour des feuilles à l’état juvénile et une 
nette élongation du rhizome au début du traitement. 


À. ArcsopP, Ann. Bot., nouv. série, 17, 1953, p. 37. 
G. S. Kara, Bot. Gaz., 118, 1956, p. 18. 
Comptes rendus, 246, 1958, p. 815. 


I. WozrerecKk, Flora, 123, 1928, p. 30. 


) 
) 
“à 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Au sujet d’un nouveau corps antagonisle de l’action 
inhibitrice de l’auxine. Note (*) de M"° Smonxe Quivrix-JerEszore, trans- 
mise par M. Henri Gaussen. 


Une substance, différente de la citrulline, était associée aux cristaux de biotine, 
extraits du milieu de culture de Æhisopus nigricans Ehr. Ce corps se comporte 
comme un « métabolite-antiauxine ». 


J'ai déjà signalé (!) que Rhizopus nigricans Ehr. peut lever entièrement 
l’inbibition provoquée par l’acide indol-B-acétique (AIA) exogène, sur la 
croissance de Nectria galligena, lorsque les deux organismes se développent 
côte à côte sous des conditions définies. L’interaction a été attribuée à la 
sécrétion de biotine par Rh. nigricans. Mais certaines données expéri- 
mentales au cours des nombreuses répétitions effectuées, laissaient pré- 
sumer que la biotine extraite pouvait contenir une « impureté », à action 
biologique comparable à celle de la biotine pure, ou simplement susceptible 
d'accélérer la croissance du test N. galligena. Les expériences ci-après 
avaient comme but de rechercher cette € impureté » et de préciser, si cela 
était possible, ses propriétés biologiques. 


RE 
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A cet effet, la biotine sécrétée par Rh. nigricans dans le milieu de culture 
de Bach (*) à été cristallisée cette fois par la méthode de du Vigneaud 
CET COLA 

La comparaison de l’activité de ces cristaux isolés, avec celle des cristaux 
de la biotine des Établissements Roche, sur la croissance du test biolo- 
gique Lactobacillus arabinosus 17,5 d’une part, sur la levée de l’inhibition 
de croissance du test N. galligena produite par AIA d’autre part, laissait 
à nouveau apparaître quelques doutes sur le degré de pureté acceptable 
des cristaux. 

En conséquence, après dissolution de ces cristaux dans l’eau, j'ai 
recherché systématiquement suivant la technique de chromatographie 
bidimensionnelle de Carles et coll. (*) la présence éventuelle de substances 
à fonction acide aminé ou à fonction acide organique. En dépit de nom- 
breuses tentatives, aucun acide aminé n’a pu être décelé. Par contre, la 
chromatographie des acides organiques à mis en évidence deux taches 
distinctes. L’une d’elles est due à la biotine (R, 140-120), l’autre à un 
corps X qui n’a pu être identifié en raison de sa faible quantité et dont 
le R; est voisin de l’acide gallique (R, 70-95). 

L'activité du corps X en tant que « métabolite-antiauxine » a été ensuite 
éprouvée sur NV. galligena, et J'ai comparé alors l’action biologique des ceris- 
taux de la biotine supposée impure, de la biotine retenue dans les chroma- 
togrammes, de la biotine des Établissements Roche et du corps X. Dans une 
série contrôle, le test était cultivé simultanément sur le milieu de 
Westergaard et Mitchell (1947) modifié (sans biotine) et sur ce même 
milieu contenant 50 mg/l d'AIA. Afin d'éviter toute perte de substance 
en éluant, chaque tache de biotine ou du corps X a été découpée sur les 
chromatogrammes et introduite directement dans 120 ml du milieu de 
base non gélosé, avec ou sans AIA. Pour le contrôle, une surface identique 
et sans tache de papier du chromatogramme était employée. Après adjonc- 
tion de gélose purifiée, chaque lot était partagé en six tubes, puis stérilisé 
à 105° C pendant 20 mn; pour les autres cas, dix tubes ont été prévus. 
Les cultures de N. galligena étaient maintenues dans une pièce obscure 
à la température de 25° C et à un degré hygrométrique constant. 

Le tableau et le graphique font apparaître les faits essentiels. 


Croissance de N. galligena (poids secs en milligrammes) 
cultivésur milieu de base avecousunssubstances supplémentaires (äge des cultures : 15 jours). 


Autres substances ajoutées au milieu de base de Westergaard et Mitchell modifié. 


ai En = EE 
Cristaux Ê 
Papier Biotine Substance X  debiotine Biotine des Ets Roche 
AIA du du du impure — 
(mg/l). O. chrormat. chromat. chromat. 0,1mg/l. 0,001 mg/l. 0,1 mg/l. 
(OA ae 30,8 a 31 30 320 31,9 30,1 
DO RE A) 1950 25 ,5 20 30.5 2752 28,1 
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Ces données montrent que : 

1° le corps X pas plus que la biotine extraite, n’accélèrent la croissance 
du test, au moins aux doses utilisées ; 

o° L'une et l’autre de ces substances exercent une forte action antago- 
niste vis-à-vis de linhibition provoquée par AIA sur la croissance de 
N. galligena. À cet égard, la biotine paraît légèrement plus active que 
le corps X (°). 


et 


110 A.] A AUGMENTATION OÙ RESTITUTION DE CROISSANCE 
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SUBSTANCES AJOUTEES 


Graphique 1. — Croissance de N. galligena en pourcentage de la croissance du témoin (100) cultivé sur 
milieu de base : I, + papier sans'tache du chromatogramme; II, + biotine du chromatogramme ; II, + corps'X 
du chromatogramme; IV, + biotine impure 0,1 mg/l; V, + biotine pure 0,001 mg/l; VI, + biotine 
pure o,1 mg/l. 


En conclusion, on peut retenir qu’il est possible d'isoler du milieu de 
culture dans lequel pousse Rh. nigricans, outre de la biotine, un corps X, 
et que les deux substances sont en mesure de lever l’action inhibitrice 
de PATA. Nous sommes, dans ce cas, en droit d'admettre que chacun des 
deux corps se comporte comme un « métabolite-antiauxine ». 


Dans des travaux antérieurs F. Nysterakis (*) a montré que la biotine 
lève, sans compétition, l’'inhibition de croissance du test N. galligena due 
à P'ATA exogène. Récemment (*), le même auteur a établi que la citrulline, 
corps de structure très éloignée de celle de la biotine, est également un 
puissant antagoniste de l’auxine. Mes recherches précédentes (*) et les 
données ci-dessus apportent de nouvelles preuves au sujet de l’anta- 
gonisme auxine-biotine et montrent qu’un troisième corps X, qui n’est 
pas la citrulline (puisqu'il n’a pas été trouvé d’acides aminés sur les chroma- 
togrammes), est aussi un puissant antagoniste de l’action inhibitrice de 
lauxine. 


(*) Séance du 17 février 1958. 
(1) S: QuiNTiN, Comptes rendus, 243, 1956, p. 2122. 
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(?) D. Bacn, Comptes rendus, 184, 1927, p. 766. 

(°) V. pu Vineaun, K. Horrmanx, D. B. Mecvise et G. Gvorcy, J. Biol. Chem., 140, 
1941, p. 643. 

(*) J: Carues, A. Scuxeier et À. M. Lacoste, Bull. Soc. Chim. Biol., 1958 (sous presse). 

(°) La quantité du corps X étant pour le moment inconnue, l’activité réelle de cette 
substance reste à établir; elle apparait néanmoins dès à présent comme très élevée. 

(7) F. Nysrerakis, Rev. Gén. Bot., 61, 1954, p. 285. 

(S) F. Nysrerakis, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 818. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfrastructure et évolution des plastes du méristème 
radiculaire de Lens culinaris L. Note (*) de M. Lroxarno Caporant, pré- 


sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude, au microscope électronique, du méristème radiculaire de Lens culinaris L. 
montre que certains chondriosomes subissent une série de modifications évolutives 
les amenant à la structure des proplastes, ceux-ci se transformant, à leur tour, en 
leucoplastes, dont certains deviennent amylifères. 


Des méristèmes radiculaires de Lens culinaris L. traités selon la technique 
de Palade, ont fourni des sections ultrafines, soit de la partie la plus méris- 
tématique, soit de la zone où la différenciation cellulaire commence. 


Dans les cellules les plus dédifférenciées, le cytoplasme renferme de 
nombreuses mitochondries sphériques ou ovoïdes (fig. 1 B) de 0,35 à 0,50 1 
de diamètre, entourées par une double membrane osmiophile de 120 à 130 À 
d’épaisseur. La paroi interne de cette double membrane édifie une série de 
diverticules ou crêtes (er), qui s’insinuent vers l’intérieur. Ces formations, 
très osmiophiles, de 150 à 180 À d'épaisseur, sont plus ou moins sinueuses 
et la substance fondamentale des mitochondries reste limitée aux espaces 
compris entre elles. 

À côté de ces éléments courts 1l en existe d’autres, de même structure 
mais plus allongés, qui sont les chondriocontes de la cytologie classique. 

Mais, en outre, la microscopie électronique permet de distinguer des 
organites, souvent sphériques ou allongés, de la même taille que les mito- 
chondries et de structure légèrement différente (fig. 2 P). Ils sont entourés 
par une double membrane (m) qui envoie vers l’intérieur un nombre très 
restreint de crêtes (cr) ; leur substance fondamentale est donc très abondante. 


Leur diamètre varie entre 0,60 et 0,90 1. Ils renferment parfois des 
granules très osmiophiles, vraisemblablement lipidiques. Ce sont des 
proplastes, dont l’évolution est l’objet de la présente Note. 

Quelques vésicules se différencient bientôt à leur intérieur (fig. 1 À, V) 
tandis que les crêtes (cr), toujours périphériques, restent inchangées. La 
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taille de chacune de ces vésicules augmente progressivement et leur nombre 
diminue (fig. 3): ces vésicules sont limitées par une fine paroi simple (p), 
très osmiophile, de 20 à 30 À d’épaisseur et il ne subsiste entre elles qu'une 
mince couche de substance fondamentale ou stroma (fig. 5, est). 

Plus tard, des communications s’établissent entre ces vésicules, sous 
forme de ponts qui traversent les couches stromatiques (fig. 4, cv). À linté- 
rieur des plus grandes d’entre elles, des corpuscules plus sombres, sphériques, 
identifiables comme grains d’amidon, commencent à se différencier (fig. 4). 
La taille de ces grains, réduite au début, augmente de plus en plus: ils 
occupent bientôt tout le volume des vésicules (fig. 5). Des changements 
de forme et de taille accompagnent cette évolution structurale. Les pro- 
plastes sphériques ou ovoïdes s’allongent et s’épaississent au cours de leur 
différenciation. Les proplastes allongés ou filamenteux s’élargissent tandis 
que leur longueur demeure à peu près constante. 

Les leucoplastes amyhfères adultes sont donc généralement ovoïdes, 
de 2,60 à 2,80 1 de longueur et de 1,15 à 1,35 & de largeur; ils sont entourés 
par une double membrane très osmiophile, sont pourvus de grosses vésicules 
amylifères, de quelques gouttelettes lipidiques sphériques et possèdent 
toujours des crêtes sinueuses localisées à la périphérie. 

Mais l’évolution est parfois différente. En effet, certains éléments ne 
possèdent pas de vésicules (fig. 6) ; toujours entourés d’une double mem- 
brane, ils sont constitués par une masse de stroma presque homogène, 
renfermant quelques crêtes à la périphérie et des gouttelettes lipidiques 
osmiophiles; ce sont des leucoplastes simples. Leur forme est identique 
à celle des précédents, mais leur taille est plus faible (1,30 à 1,40 4 X 0,65 
à 0,70 LL). 

Ï est fréquent de rencontrer des organites que leur structure ne permet 
pas de déterminer comme véritables mitochondries ou comme proplastes 
encore indifférenciés (fig. 7); cette incertitude évoque une parenté de 
structures de ces deux types d'éléments dans les cellules les plus méris- 
tématiques. 

Nous avons également observé, dans le cytoplasme, la présence d'appareils 
de Golgi et de structures ergastoplasmiques, récemment décrits par Buvat. 

En conclusion, dans le méristème radieulaire de Lens culinaris L. les 
leucoplastes, simples ou amylifères, peuvent se former à partir d’une lignée 
de constituants figurés de taille parfois identique aux mitochondries et 
aux chondriocontes (fig. 2 et 3), mais souvent un peu plus volumineux 
et reconnaissables, dès les zones les plus méristématiques, par des diffé- 
rences quantitatives dans l’abondance du substrat fondamental et dans la 
densité des crêtes. Ces différences indiquent lindépendance génétique 
des plastes et des mitochondries, mais leur caractère quantitatif montre 
la parenté biochimique et structurale de ces deux lignées. 


M. LEONARDO CAPORALI. 


PLANCHE I. 


PLANCHE II. 
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EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — A. Proplaste entouré d'une double membrane (m) renfermant des crêtes rares à la 
périphérie (er) et une vésicule (v). B. Mitochondrie sphérique, bordée d’une double 
membrane (m) et renfermant de très nombreuses crêtes (cr). 

Fig. >. — Jeune proplaste (Pp) de taille identique aux mitochondries entouré d’une double 
membrane (m); les crêtes (cr) sont localisées à la périphérie, une plus forte quantité de 
substance fondamentale (sf) occupe la partie centrale. 

Fig. 3. — Deux proplastes (Pp) avec de grosses vésicules (V) limitées par une simple paroi 
osmiophile (p) et séparées entre elles par de minces couches stromatiques (cest). 

Fig. 4. — Jeune amyloplaste; un grain d'amidon (am) se différencie dans la plus grande de 
ses vésicules; à droite, quelques crêtes (cr) et des gouttelettes lipidiques (gl); quelques 
communications s'établissent entre les vésicules (cv). 

Fig. 5. — Amyloplaste pourvu de deux vésicules amylifères (V); quelques crêtes (cr) se 
distinguent à la périphérie, et d’autres, tubulaires (ert) sont sectionnées autour de la 
vésicule amylifère de droite. On voit bien, à l'extrémité inférieure, l’origine de ces crêtes 
à paruür de la lamelle interne de la double paroi. 

Fig. 6. — Leucoplaste bordé d’une double membrane (m) montrant un abondant stroma (st) 
pourvu de quelques crêtes (cr) et de deux grosses gouttelettes lipidiques (gl). 

Fig. 3. — Chondrioconte (Ch) se transformant en leucoplaste; à l’intérieur une série de 
vésicules (v) se forment; à l'extrémité une grosse vésicule (V), limitée par une paroi très 
osmiophile (p); des gouttelettes lipidiques (gl) sont reconnaissables; à droite, une 
mitochondrie (M). 


(*) Séance du 13 février 1958. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryologie des Crassulacées. Développement de 
l'embryon chez le Sedum dasyphyllum L. Note de M. Anpré LEBÈGUE, pré- 
sentée par M. René Souèges. 


L'embryogénie du Sedum dasyphyllum permet d'établir comment les caractères 
tirés de la précocité de la différenciation hypophysaire, de l'édification du suspenseur 
et des particularités de l'haustorium micropylaire permettent de comparer entre eux 
les genres et les espèces de la famille des Crassulacées, dont l’'étroit voisinage avec la 
famille des Saxifragacées a été souligné. 


Les Crassulacées se distinguent surtout des Saxifragacées par la 
succulence de leurs organes végétatifs et par l’indépendance de leurs 
carpelles. Ces critères n’ont point une valeur absolue puisqu'on les rencontre 
occasionnellement dans la seconde famille. Du point de vue embryo- 
logique, les Crassulacées et les Saxifragacées offrent aussi plus d’un carac- 
tère commun. Si l’on se réfère, d’une part à l’embryogénie du Saxfraga 
granulata L., publiée par R. Souèges en 1936, ainsi qu'aux études que nous 
avons effectuées sur 17 espèces herbacées de la famille (*), (*), et, pour les 
Crassulacées, d'autre part, aux investigations de R. Souèges sur le Sedum 
acre L. et de P. Crété sur le Cotyledon Umbihicus L. (*), (*), on remarque 


] 
C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 8.) OI 
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que les différences essentielles entre’les deux groupes tiennent aux destinées 
des régions hypophysaires et suspensoriales de lembryon. Toutefois on 
ne saurait établir des conclusions générales sur le seul examen de ces deux 
derniers exemples, d’autant que J. Mauritzon suggère la possibilité de 
variations embryologiques, concernant précisément lhypophyse et le 
suspenseur, dans la famille des Crassulacées et même au sein du genre 
Sedum (°). Pour préciser la nature et l’étendue de ces variations, Jai 
suivi l’embryogenèse du Sedum dasyphyllum L., espèce montagnarde 
récoltée en station naturelle grâce à M. l’Ingémieur Général H. de Leiris. 


Le blastomère supérieur ca du proembryon bicellulaire est seul à l’origine du corps 
embryonnaire et de la majeure partie du suspenseur. Une bipartition verticale le partage en 
deux éléments superposés ce et cd (Jig. 1 à 3). Le supérieur, ce, prend une cloison verticale, 
tandis que la paroi établie dans cd est à direction horizontale. Il se constitue ainsi une 
tétrade seconde de la catégorie A. Puis des quadrants et des octants s'organisent à partir 
de ce (Jig. 4 à 13). Souvent, comme en 6, la bipartition de cd est tardive. L’équipollence 
des blastomères cc et cd n’est fréquemment pas conservée, au bénéfice de l'élément apical 
(Jig. 8, 12 et 16). Accidentellement se remarquent des tétrades linéaires (fig. 28 et 29). Le 
corps embryonnaire se développe à partir des octants / et /’ d’une manière semblable à celle 
qu'on constate chez les Crucifères et les Saxifragacées. L'octant supérieur, /, donne la 
région cotylée sensu lato. Une paroi verticale sous-épidermique y sépare des éléments 
externes qui seront à l’origine de la majeure partie des méristèmes cotylédonaires (fig. 20 
et 21). Des éléments latéraux, engendrés par les blastomères voisins de l’axe, peuvent aussi 
contribuer à la formation des cotylédons. Les cellules proches de l’axe donnent le point 
végétatif (/ig. 24 à 27). Les octants inférieurs /’ forment l’axe hypocotylé. — Le blasto- 
mère cd engendre deux éléments superposés m et ci (fig. 5 et 8). En règle générale, m se 
convertit en une hypophyse véritable que partage une cloison en verre de montre (/ig. 14 
à 16, 21 et 26), mais parfois oblique comme en 20. Les initiales de position de l'écorce au 
sommet radiculaire se disposent en deux étages cellulaires, ce qui était jusqu'à présent 
reconnu comme particulier au genre Saxifraga (fig. 25 à 27). — L'élément inférieur cé de 
la tétrade seconde subit d’abord une bipartition (Jig. 7, 9 à 21), puis un second eloison- 
nement vertical, perpendiculaire au précédent. La direction des parois est parfois oblique. 

La cellule basale ch du proembryon bicellulaire forme immédiatement une vésicule haus- 
toriale. Elle gagne d’abord le nucelle puis, à partir d’une dilatation en forme d’ampoule, 
localisée hors du sac embryonnaire au contact des téguments, elle émet de longs sucoirs 
tentaculaires que les dessins exécutés sur des coupes sériées ne peuvent représenter que de 
façon fragmentaire (fig. 16), et qui s'insinuent dans les files de cellules tégumentaires qu’ils 
désorganisent. Parallèlement, son noyau grossit puis s’hypertrophie. Souvent il se lobe et 
peut, plus rarement, se fragmenter. Ce noyau demeure habituellement dans la région de 
l’haustorium située à l’intérieur du sac embryonnaire. Sa migration dans l’ampoule d’où 
partent les suçcoirs est anormale et amène sa dégénérescence (fig. 13 et ar). Il ne gagne 
Jamais les sucoirs, contrairement à ce qui a été constaté chez le Cotyledon. 


Comparée à celle des deux espèces précédemment examinées dans la 
Û . » r Q 1 . . 
famille, lembryogénie du Sedum dasyphyllum fait apparaître plusieurs 
particularités nouvelles. Tout d’abord, lhypophyse s'organise à partur 
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de la cellule moyenne m de la tétrade seconde, Elle est moins, précoce, 
d'une génération, chez le Sedum acre. Le Sedum dasyphyllum apparaît 
ainsi l’homologue, dans la seconde période du système embryogénique, de 
l'Œnothera dans la première. D’autre part, on constate l'édification précoce 
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Fig. 1 à 29. — Sedum dasyphyllum L. — Embryogenèse. ca et cb, cellules apicale et basale du proem- 
bryon bicellulaire; ce et cd, cellules filles de ca; m et cé, cellules filles de cd; 4, quadrants; / et l', 
octants supérieurs et inférieurs; de, dermatogène, pe, périblème; p{, plérome; £ec, initiales de l'écorce 
au sommet radiculaire; co, coiffe, (G x 310). 


de deux étages cellulaires dans la portion terminale de Pécorce de la racine. 
Enfin, le noyau de lhaustorium demeure généralement dans la cellule 
basale ch; sa migration au dehors est anormale et il n’a jamais été constaté, 
même fragmenté, dans les suçoirs. Les modalités d’édification du corps 
embryonnaire apparaissent, chez les Crassulacées, régulières et identiques. 
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Les différences rencontrées portent sur l’hypophyse, le suspenseur et 
l’haustorium. Elles pourront être mises utilement à profit pour comparer 
entre eux les genres et les espèces de la famille. 

Si l’on rapproche, enfin, les types embryonomiques des Crassulacées 
et des Saxifragacées, on remarque que la seule différence concerne les 
destinées de la cellule basale cb. Chez les Saxifrages, par exemple, cet 
élément, renflé, se cloisonne et n’émet pas de suçoirs. C’est, semble-t-il, 
le seul critère permettant de distinguer les embryons de l’une ou l’autre 
famille, dont l’'Embryologie comparée souligne l’étroit voisinage. 


(*) R. Souices, Comptes rendus, 202, 1936, p. 240. 

(PNA LERÈGUE, Ann. Sc. nat. Bot. ir série, 13, 1992, p.119. 

(5) R. Souèces, Comptes rendus, 181, 1925, p. 521 et Bull. Soc. bot. Fr., Tk, 1927, 
DA200 189 1000, Do et 917. 

(*) P. CRéTÉ, Comptes rendus, 222, 1946, p. 1311 et 1454. 


(5) J. MaüRiTzoN, Studien über die Embryologie der Familien Crassulaceæ und Saxi- 
fragaceæ, Lund, 1933. 


GÉNÉTIQUE VÉGÉTALE. — Sur la réversion provoquée des souches s° en souches s 
chez Podospora anserina. Note de M'° Jaxive Scnecroux, présentée par 
M. Roger Heim. 


La transformation d’une souche s° en souche s sous l'influence d’une souche $ ne se 
produit que par contact cytoplasmique. Une seule anastomose suffit à déclencher la 
transformation qui se propage à l’intérieur des filaments. L'hypothèse d’une multi- 
plication de particules dans la souche sf pourrait expliquer les modalités de cette 
progression. 


Les souches S et s de Podospora anserina ne diffèrent que par un gène. 
Lorsqu'on les confronte, elles forment entre elles un barrage qui ne s'oppose 
pas à leur croisement. Dans la descendance de celui-ci, il apparaît régu- 
lèrement, à la place des souches s attendues, des souches d’un type 
nouveau : $” qui, contrairement aux souches s, ne donnent pas de barrage 
avec S (f). 

L'apparition de ce caractère nouveau a été interprétée de la manière 
suivante : les souches s° possèdent le gène s, mais leur cytoplasme a été 
modifié, sous l’action du gène S, au cours du développement de l’asque, 
siège de la fusion des noyaux et de la méiose. Le caractère s° est stable 
au cours de la croissance, mais subit, avec une certaine fréquence, une réver- 
sion spontanée vers l’état s. Cette réversion peut être provoquée : si une 
souche s° entre en contact avec une souche s, elle acquiert rapidement les 
propriétés de celle-ci; la transformation débute dans la zone de contact 
et s'étend progressivement à tout le mycélium. Dans de telles confron- 
tations, 1l s'établit des anastomoses, c’est-à-dire des contacts cytoplas- 
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miques entre les deux souches. Par ailleurs la réversion ne résulte pas d’une 
migration de noyaux s dans la souche s° (loc. cit.). 

On pouvait se demander si les anastomoses sont nécessaires au déclen- 
chement de la transformation ou si ce phénomène peut se produire par 
l'intermédiaire du milieu. Par ailleurs, l’étude du mode de progression 
de cette transformation, la connaissance de facteurs capables de la modifier 
pouvaient peut-être renseigner sur le mécanisme, où même sur la nature 
du phénomène. Dans ce but, différents types d’expériences ont été réalisés, 
dont voici le principe et les résultats essentiels. 

Pour savoir si les anastomoses sont nécessaires au déclenchement de 
la transformation, il faut pouvoir suivre le phénomène à l'échelle du 
filament. La technique de micromanipulation permet de cultiver des 
filaments individuels, assez longs et peu ramifiés, dans des microgouttes 
dans la chambre à huile. Dans deux microgouttes voisines, communiquant 
par un mince couloir liquide, on isole respectivement un filament s et un 
filament s° : en s’allongeant dans ce couloir, les deux filaments s’entre- 
croisent ou se longent sur une certaine distance, parfois étroitement 
appliqués l’un contre l’autre et finissent le plus souvent par s’anasto- 
moser. Un sectionnement précis permet à tout instant d’éliminer tota- 
lement le filament s et de découper le filament s° en fragments dont les 
positions respectives et la longueur sont notées. Chaque fragment, isolé 
dans une goutte différente, redonne une nouvelle culture dont on éprouve 
les propriétés. Les résultats sont les suivants : 

— Quand il n’y a pas eu d’anastomose avec le filament s, le filament s° 
n’est jamais transformé, aussi solide et prolongé qu’ait été le contact; 

— Au contraire, toute anastomose déclenche la réversion qui se propage 
de manière continue depuis le point d’anastomose; 

— Une fois commencée, la transformation s’étend à tout le filament 
et à ses ramifications, y compris celles qui se sont formées pendant la 
durée de lexpérience. Il en est de même si l’on a éliminé le filament s dès 
le début de la transformation. 

Il apparaît donc que seule une anastomose, c’est-à-dire un contact 
cytoplasmique, peut provoquer la transformation; il apparaît aussi qu’une 
seule anastomose suffit à provoquer la transformation de tout un mycélium. 

La vitesse de transformation est difficilement mesurable par la technique 
précédente, car on ne connaît pas le moment précis du contact eyto- 
plasmique. Mais on peut la mesurer de la façon suivante : deux souches, 
s et s° sont cultivées dans une boîte de Pétri de manière que leur contact 
se réalise au même moment sur une certaine longueur (3-4 cm par exemple). 
Sur cette distance, des anastomoses à peu près simultanées se font, et il 
s'établit sur la souche s° un « front de réversion » qui s’éloigne de plus en 
plus de la ligne de contact. On peut à tout instant déterminer la position 
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de ce front en prélevant à des endroits précis des semis et en éprouvant par 
confrontation avec S les cultures qui en sont issues. On constate que : 

_— Ja vitesse de transformation dépend étroitement de la température : 
à 4° elle n’est que de 0,05 em/jour, mais passe à 2-5 em/jour à 18°, 4-5 em/jour 
à 24° et atteint 7 em/jour à 28°. Ceci dans le cas où les deux souches 
sont disposées de manière que les filaments principaux de la culture s° 
soient perpendiculaires à la ligne de contact ss”; 

-— si les filaments principaux sont parallèles à la ligne de contact, la 
vitesse n’est plus que de 1,35 mm/jour à 18°, 3 mm/jour à 24°, 4,15 mm/jour 
à 28°. (Le Q,, est le même dans les deux cas). Pour une même distance 
mesurée sur la culture, le chemin parcouru par la transformation est 
différent suivant la direction considérée : il est plus direct le long des 
filaments principaux qu’à travers les filaments secondaires de la culture. 
Mais la seule différence de trajet ne suffit pas à expliquer une telle diffé- 
rence de vitesse. 

D'autre part, cette vitesse est beaucoup plus faible quand la transfor- 
mation progresse dans un mycélium âgé de plus d’une dizaine de jours. 
Dans une même culture, la vitesse de transformation décroît à mesure 
que le mycélum vieillit. Enfin, la nature et la quantité de milieu nutritif 
semblent également influencer cette vitesse. 

Dans ces expériences, l’état s ou s° d’un point d’un mycélium est déter- 
miné d’après l’état de la culture issue du semis prélevé. Étant donné le 
caractère rapidement envahissant de la transformation, il sufirait qu’un 
seul filament (sur les quelques centaines prélevés) soit réversé pour que 
le test global indique la transformation. En éprouvant des filaments indi- 
viduels, on constate, en effet, qu’ils ne conduisent pas tous à des souches 
transformées, du moins au début de la progression du phénomène. À une 
distance donnée de la ligne de contact s/s’, la fréquence des filaments 
transformés augmente avec le temps jusqu’à 100 %, d’une manière approxi- 
mativement exponentielle. 

L'ensemble de ces résultats montre clairement que la transformation 
d’une souche s’ n’est déclenchée que par contact eytoplasmique avec une 
souche s et se propage à l’intérieur des filaments. Quant à la nature de ce 
phénomène, de nouvelles expériences sont nécessaires pour la préciser. 
Toutefois, si lon admettait que la réversion résulte de la multiplication 
dans la souche s° de particules apportées par la souche s, on expliquerait 
aisément certains faits comme la variation de la vitesse de transformation 
suivant l'orientation des filaments, ou le mode d’accroissement du nombre 
de filaments transformés en fonction du temps. 


(*) G. Rizer, Rev. Cytol. et Biol. Vég., 13, 1952. 
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BIOCHIMIE VÉGÉTALE. — formation et évolution des anthocyannes au cours de la 
maturation du raisin. Note de M. Pascaz Riséreau-Gayon, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


1. V. vinifera (Merlot). — Nos travaux antérieurs ('), (2), (*) ont montré 
que les principales substances constituant la matière colorante des raisins 
rouges de cette espèce sont les monoglucosides du delphinidol, du malvidol 
et du pæonidol (la nature des noyaux latéraux des molécules qui cons- 
tituent les différences chimiques entre ces corps est rappelée dans le 
tableau). À ces substances, il faut ajouter quelques traces de monoglucoside 
du eyanmidol (2 OH libres sur le noyau latéral) dont nous ne tiendrons 
pas compte quantitativement, bien que cette substance ait sans doute une 
grande importance du point de vue de la biogenèse des anthoeyannes; 
on peut penser, en effet, que toutes les anthocyannes se forment à partir 
du cyamdol (*). Enfin, ces raisins renferment des substances jusqu’à 
maintenant non identifiées; nous venons de constater qu'il s’agit de mono- 
elucosides du malvidol sur lesquels sont estérifiés des acides cinnamiques. 

Les résultats de l’étude de l’évolution de ces pigments au cours de la 
maturation du raisin à l’aide des méthodes précédemment décrites (!), (*) 
sont rassemblés dans un tableau. [ls peuvent s’interpréter par l’existence 
de deux phénomènes successifs 

1° formation du delphinidol (dérivé non méthylé) probablement à partir 
du cyanidol; 


2 méthylation du delphinidol qui passe à l’état de pétunidol, puis de 
malvidol. 

On observe donc la résultante de ces deux phénomènes qui se recouvrent 
partiellement et finalement les variations qu’on saisit ne sont pas très 
importantes bien que suflisantes pour saisir ces deux phénomènes. 
La formation du dérivé du pæonidol peut être considérée comme provenant 
d’une méthylation directe du cyanidol avant sa transformation en 
delphinidol. 

On constate que lorsque la synthèse des anthocyannes est rapide, 
le pourcentage du delphinidol augmente; par contre, lorsque la synthèse 
se ralentit il y a méthylation du delphinidol et c’est le malvidol qui 
augmente. Le pétunidol, terme intermédiaire, est la substance qui reste 
la plus constante au cours de la maturation. D'autre part, entre 
le 28 septembre et le 14 octobre, une période de synthèse intense et tardive 
correspond à une période de forte insolation; nous avons constaté par 
ailleurs (‘), en faisant varier les facteurs climatiques, que l’insolation 
a une très grande influence sur la synthèse des anthocyannes des raisins 


DS US x 
Delphinidol (*). Pétunidol (°). Malvidol (°)- Pæonidol (<)- 
Conditions climatiques. de ° CH, O CH, He. 
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qui est, par contre, sans liaison apparente avec l'humidité et la tempé- 


rature. 


Formation et évolution des anthocyannes au cours de la maturation du raisin. 
Dérivés du 
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V. Vinifera (Merlot) (région bordelaise). 
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V. Vinifera (Californie, U. S. A.). 
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(*) Moyenne pour la période considérée de coefficients empiriques attribués à chaque jour et compris entre o et 4. 
(?) Chute totale de pluies. 

(°) Moyennes des températures journalières maxima et minima. 

(2 

(22 


Les conditions climatiques ayant un rôle important sur la formation, 
et par conséquent sur l’évolution des anthocyannes, il est sans doute 
possible que soit réalisée dans des conditions favorables la méthylation 
totale, ou presque, du delphinidol. Bien que l'influence d’un facteur 
génétique ne soit pas exclue, on peut interpréter ainsi les résultats obtenus 
avec des raisins de la même espèce provenant de Californie (*) (voir 
tableau). Pour ces raisins les anthocyannes sont qualitativement à peu 
près identiques à celles des raisins français de V. vinifera [qui ont tous 
la même matière colorante (*)|, mais le dérivé le plus méthylé est beau- 
coup plus abondant par rapport aux dérivés les moins méthylés. Ceci 
n'a Jamais été observé pour de nombreux échantillons de raisins de la 
même espèce cultivés en France et étudiés au cours de plusieurs années. 

2. Hybride franco-américain Seyve-Villard 18.315. — On sait (?) que 
pour ce cépage les anthocyannes se trouvent sous forme de monoglucosides 
et de diglucosides des mêmes anthocyanols. Nous avons observé pour la 
glucosidification un phénomène analogue à celui décrit pour la méthy- 
lation, c’est-à-dire la formation de monoglucosides qui se transforment 


Oo 
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ensuite en diglucosides. Par contre, l’insolation semble moins nécessaire 
à cette espèce plus vulgaire pour synthétiser ses anthocyannes; la synthèse 
a été importante entre le 19 et le 28 septembre, date à laquelle elle a 
atteint son maximum malgré une insolation assez faible. 

Enfin, on a observé la transformation totale des anthocyannes en diglu- 
cosides pour un échantillon de V. rotundifolia en provenance de Georgie 
(U. S. A.) (*); ce phénomène n’a jamais été rencontré, au cours de plusieurs 


années d'observations, sur un grand nombre de cépages différents cultivés 
en France. 


et P. RIBÉREAU-GAYON, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2114 et 2138. 
RiBÉREAU-GaYON, P. Supraup et P. M. DurQuery, Rev. Gén. Bot., 62, 1955, p. 667. 
RiB£REAU-GaYoN et P. Supraun, Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 233. 

R. Sesnapri, Ann. Rev. Biochem., 20, 1951. 

chantillon fourni par M. le Professeur Olmo, Université de Californie, U. S. A. 

5) Échantillon fourni par M. K. T. Holley, Georgia Experiment Station, U. S. A. 

7) P. et G. RIBÉREAU-GAYON (travail en cours de publication). 
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(Station agronomique et œnologique de Bordeaux.) 


PHYTOPATHOLOGIE. — Production d’enzymes pectiques adaptatives et de poly- 
phénoloxydase par le Stereum purpureum Pers. Note de M. Curisrian 
Groscraune, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Le Stereum purpureum est capable de sécréter d’une facon adaptive des enzymes 
pectiques (pectine-estérase et polygalacturonase) ainsi qu’une enzyme polyphénol- 
oxydase. 


Le Stereum purpureum est l'agent responsable d’une affection connue 
sous le nom de « plomb ». Cette maladie qui se rencontre sur un grand 
nombre d’espèces végétales ligneuses, est caractérisée extérieurement par 
l'aspect métallique des feuilles. 

Anatomiquement cet aspect plombé correspond à la dissociation de 
certains tissus, la cuticule se détachant de l’épiderme, l’épiderme du tissu 
palissadique, les cellules de ce parenchyme pouvant elles-mêmes sisoler 
les unes des autres. Entre les méats ainsi formés s’introduit de l’air, ce 
qui provoque l'illusion d’un changement de teinte dans des organes où 
la chlorophylle n’est pas altérée. 

L’une des causes supposées de cette désagrégation des tissus fait inter- 
venir l’action des enzymes pectiques sur la membrane mitoyenne des 
cellules; aussi nous a-t-il semblé intéressant d’étudier la physiologie du 
Champignon responsable, sous l’angle de la production de ces enzymes, 
sans toutefois préjuger de relations entre les deux phénomènes. 
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Accessoirement nous avons été amené à élargir nos travaux à la poly- 


phénoloxydase. 

1. Enzymes pectiques. — Les travaux déjà anciens de Mayo (') avaient 
permis de mettre en évidence des enzymes pectiques dans des extraits de 
mycélium ou de fructifications. Cependant, la méthode utilisée était 
assez grossière et les résultats obtenus pouvaient difficilement être retenus. 

Pour notre part, nous avons eultivé le Champignon sur un milieu 
liquide (?) contenant de la pectine comme source de carbone. Au bout 
de 4o jours de croissance, nous recueillons le filtrat des cultures, sur lequel 
nous réalisons les tests suivants 

a. adjonction d’éthanol qui forme un gel en présence de pectine (test 
de la polygalacturonase); 

b. évaluation colorimétrique du méthanol libéré (test de la pectine- 
éstorase OT 

c. test chromatographique du filtrat (pour mise en évidence de lPacide 
- galacturonique). 

Ces tests nous permettent de conclure que la pectine n'existe plus dans 
les filtrats de culture. Ceux-e1 se sont par contre fortement enrichis en 
méthanol. (Les témoins constitués par du milieu nutritif non inoculé 
n'ont accusé que des traces de méthanol provenant de la déméthylation 
spontanée de la pectine.) L’acide galacturonique est présent en quantité 
minime dans les filtrats. 

Le Champignon, grâce à ses enzymes pectiques, à donc utilisé la pectine; 
le méthanol libéré s’est accumulé dans le miheu nutritif, tandis que l'acide 
galacturonique à été métabolisé, au moins en partie. 

S1 l’on fait agir le filtrat de culture sur une solution de pectine, on peut 
vérifier par titration alcalimétrique et par adjonction d’éthanol que ce 
filtrat contient encore des enzymes pectiques. L’acide galacturonique 
décelable par chromatographie apparaît au bout d’un certain temps dans 
le mélange. 

En revanche, nous n'avons pas pu mettre en évidence d’enzymes pectiques 
en quantité appréciable à partir de cultures où le saccharose remplaçait 
la pectine comme souree de carbone. 

L’aptütude à produire ces enzymes est donc de nature adaptative. 

2. Polyphénoloxydase. — Des tests simples, consistant à incorporer du 
gaïacol dans des milieux de culture gélosés, révèlent la sécrétion de cette 
enzyme par le Champignon au fur et à mesure de sa croissance. 


(1) J. K. Mayo, Wew Phytol., 24, 1095, De [02 
(?) H. J. Puarr, Arch. Biochem., 1945, p. 13-63. 
(3) P. Jacqui et J. Taverxier, Ann. Techn., 9, 1009 D: Dm. 
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PHYSIOLOGIE. — Action des boissons alcoolisées sur le rendement repro- 
ducteur du Rat. Note de M" Pauvre Ascnkenasy-LELu (), présentée 
par M. Robert Courrier. 


La consommation prolongée de boissons alcoolisées n'a pas empêché la repro- 
duction ni la lactation chez la Ratte. Mais une forte mortalité est apparue dans la 
progéniture pendant les premiers jours de vie extra-utérine. Elle a été plus accentuée 
chez les rats au vin que chez ceux à l’alcool. 


Dans le but d'étudier le comportement de la descendance de rats alcoo- 
hsés, nous avons fait se reproduire des parents consommant comme 
boisson, pour un même régime alimentaire, soit de l’eau, soit une boisson 
alcoolisée. 

Méthode. — Les rats utilisés appartenaient à la souche de notre labo- 
ratoire (dérivée de Wistar), dont la performance reproductrice s’est toujours 
montrée satisfaisante depuis des années. Les parents, mâles et femelles 
issus de plusieurs portées (frères et sœurs et cousins germains) recevaient, 
depuis huit mois, un régime de biscuits commerciaux pour rats, addi- 
tionné de légumes frais chaque semaine. Pour éviter l'interaction 
possible de certaines vitamines (B,,) avec les effets des boissons alcoolisées, 
ces rats n’ont Jamais reçu de viande ou de foie frais, suppléments habituels 
des reproducteurs. Les animaux, gardés dans une pièce à 23°, comportaent 
trois groupes recevant respectivement comme boisson, soit de l’eau (°), 
soit une solution alcoolique à 10° (*), soit du vin à ro° (*). 

Les mâles consommaient en moyenne 20 ml par jour de ces boissons 
et les femelles 15 ml. Seules les rattes en préœstrus le matin étaient mises 
au mâle le soir, la présence de spermatozoïdes étant vérifiée le lendemain 
matin sur les frottis. Le même régime, aliment et boisson, a été administré 
pendant toute la durée de la gestation et de la lactation. 

Résultats. — Comme l'indique le tableau ci-après, nous avons obtenu, 
au sevrage : 22 petits à l’eau (à partir de 8 mères), mais seulement 12 petits 
à l’alcool (à partir de 10 mères) et 5 au vin (à partir de 10 mères). 

1. Le rendement reproducteur des témoins est relativement faible, 
ce qui s'explique peut-être à la fois par la saison (novembre-décembre), 
l’âge des animaux (9 mois) et le régime non additionné en foie frais. 

2. Presque toutes les femelles gestantes, à l’eau ou aux boissons alcoo- 
lisées, mettent bas le 23° jour; elles ont toutes des nouveau-nés vivants. 

Chez üne ratte à l’alcool et chez deux au vin, il y a eu résorption 
apparente des fœtus, ainsi qu’en a témoigné la courbe de poids de ces 
animaux qui, après une ascension caractéristique, est redescendue brus- 


. AE e : . z S < LACET Re 
quement à son niveau antérieur, Sans qu il y eut de naissances. 
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Rendement reproducteur de rattes recevant de l'eau ou une boisson alcoolisée. 


Eau. Alcool! (10°). Vin (10°). 
Nombre er ni rieur 0) 10 10 
SANS TPS DEUST Cie I I 2 
NS RU OU ere CC ÿ) 9 ni) 
Présence de spermatozoïdes. ....... n 6 3 
Résorptions apparentes............. 0 I D) 
O avec nouveau-nés vivants......... 3 4 3 


Nombre de nouveau-nés vivants à la 


8 
Re HD CRT NS 
NAISSANCE en - ) Le hote etre 
Nombre moyen de petits par portée... 0,9 6,0 6,3 
Etes 8 6 { 
» de petits vivants au 5° Jour... 22 ” : 12 6 . 6 Ë : 
a te à. petits vivants au sevrage va sa dl 6 , blues 
(SO TONER )ES SERRE OS one io 2 69 : Lo 
PATES NS men PE PE SUR 12 Sur 24 14 Sur 19 
Sereitdles déceler eee  PeC LG Mere) 4 get 10 © 


3. Entre le 1* et le 5° Jour de vie extra-utérine, une forte mortalité 
s’est mamifestée parmi les nouveau-nés aux boissons alcoolisées et surtout 
parmi ceux au vin. Cette mortalité intéressait relativement plus les 
femelles que les mâles dans le groupe au vin (4 décès sur 8 parmi les mâles, 
10 décès sur 11 parmi les femelles), alors qu’elle était à peu près semblable 
pour les deux sexes dans le groupe à l’alcool (4 mâles sur 10 et 8 femelles 
sur 14). Les décès n'étaient pas dus à linanition comme l’indiquait la 
présence de lait dans l’estomac, mais apparemment plutôt à des troubles 
circulatoires attestés par une cyanose des extrémités (museau et pattes), 
constatée avant le décès. Les morts ne présentaient pas de malformations 
apparentes. Dans une seule portée ils ont été mangés par la mère (ratte 
au vin). 

4. Entre le 5° jour et le sevrage (30° jour), il n’y eut qu’un seul décès 
(une femelle au vin); la lactation était donc satisfaisante. 

Les poids des Jeunes à la naissance sont difliciles à comparer car les 
différentes portées n'étaient pas constituées par un nombre identique de 
petits, n1 par des proportions équivalentes de mâles et de femelles. Ils 
oscillaient autour de 5g (4,7-5,5 g), ce qui est le poids moyen des 
nouveau-nés de notre élevage. Il a été également difficile d'interpréter 
les courbes de croissance des jeunes pendant la lactation, étant donné 
que les portées n'avaient pas été égalisées à la naissance, pour ne pas 
réduire davantage le nombre déjà très restreint de nouveau-nés survivant 
dans les groupes alcoolisés. 
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(?) Eau du robinet. 
(*) Préparée à partür d’un alcool absolu pur pour analyses. 
à 


) Préparé à partir d’un vin rouge 11°, de consommation courante dans une grande ville, 
mais de bonne qualité et toujours de la même marque. 


PHYSIOLOGIE. — Rôle inhibiteur du Lactobacillus acidophilus sur la croissance 
de Candida albicans (Rob.) Berkh. Note de M'° Eunoxie Bacaracn et 
M. Noëz GuirLor, présentée par M. Lucien Plantefol. 


Conduites sur un milieu constitué par la digestion pancréatique de la caséine, les 
expériences montrent que le Lactobacillus acidophilus élabore un produit actif contre 
la Candida albicans. L'action se manifeste surtout au début de la culture de la Levure. 
C'est un produit soluble, thermolabile, adsorbable sur le charbon activé. 


Les traitements par certains antibiotiques produisent parfois des compli- 
cations dues à la prolifération exagérée de Levures (habituellement sapro- 
phytes) parmi lesquelles la Candida albicans est le plus souvent rencontrée. 

Quelques auteurs ont attribué ce phénomène à une action stimulatrice 
exercée par les antibiotiques sur la croissance des Levures. Une autre 
hypothèse invoque le déséquilibre introduit dans le rapport naturel des 
sermes de la flore saprophyte, les constituants éliminés par le traitement 
étant eux-mêmes doués d’une action inhibitrice sur la croissance des 
Levures. 

Nous relatons ici les résultats expérimentaux obtenus in pitro montrant 
l’action inhibitrice que le Lactobacillus acidophilus exerce sur la Candida 
albicans. 

Le milieu de culture qui s’est révélé le plus favorable à notre expéri- 
mentation, en permettant la croissance simultanée des deux organismes, 
est constitué par une digestion pancréatique de caséine. On suit par opaci- 
métrie l’évolution des cultures sur les divers milieux répartis en tubes 
après leur ensemencement. 

Du milieu, que nous appelons À, filtré sur amiante-cellulose, est divisé 
en trois lots 

Un lot x servira de témoin, montrant la croissance normale de 
Candida albicans sur ce milieu 

Le reste du milieu (futurs lots 5 et y) est ensemencé avec la Bactérie. 
Après arrêt de la multiplication bac ‘térienne au tiers seulement de son 
maximum, ce bouillon est centrifugé et passé sur filtre amiante-cellulose 
afin d’en retirer toutes les Bactéries. Des cultures de contrôle montrent 
qu'une nouvelle croissance de la Bactérie peut y être obtenue. 

Le milieu — filtrat bactérien stérile —- ainsi obtenu, dont le pH 


PAR PM US Ale ROSE 
est encore peu modifié, est divisé en deux parties 5 et Au contraire de 
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la fraction y, la fraction 3 ainsi que la fraction x sont passées à l’auto- 
clave. Les trois fractions sont alors ensemencées de Levure à partir d’une 
culture fraîche; la richesse initiale des cultures correspond à 2 000 cellules 
environ par centimètre cube. Les trois fractions sont mises à l’étuve 
à 37° (!) et trois tubes de chaque essai sont prélevés à intervalles réguliers 


pour en mesurer l’opacité. 


Multiplication de la Candida albicans sur filtrat bactérien. 
Étalement sur milieu gélosé. 


NÉE RSR ER RCE rie 0 24 h 48 h 7 Jours 


Colonies par miililitre....... 220 180 2 500 74 000 


Les résultats ainsi obtenus (fig. 1), montrent que la croissance de Candida 
albicans sur le milieu 5, où le Lactobacillus acidophilus s’est multiplié, 
est tout à fait comparable à la croissance type dans les mêmes conditions. 


A) 
a 
Ê + Milieu témoin (æ), 
à : de ; 
S O Filtrat bactérien chauffé (B), 
300 + Filtrat bactérien (y). 
. (e) 
[e) 
200 
100 
a + 
6 7 Jours 


La croissance de la Levure sur le milieu y est, au contraire, manifestement 
perturbée : il ne $’y fait aucune multiplication jusqu’au troisième jour 
où la culture commence à troubler le milieu. Les fractions 5 et Men 
pourtant rigoureusement identiques, au chauffage près subi par GB. 
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On peut préciser les premiers stades de l’évolution de la culture y par 
des étalements sur milieu célosé en boîtes de Petri. 


Il apparaît avec netteté qu’au début de l'expérience, la multiphcation 
ne se produit pas. Dans certains essais, où l’inoculum est faible, Pabsence 
de multiplication à persisté pendant plusieurs jours, le nombre des colonies 
diminuant jusqu’à laisser supposer la disparition de la Levure. 

C’est done surtout au début de la culture que se manifeste l’action 
antagomste du Lactobacillus vis-à-vis de la Candida: ce retard se répereute 
ensuite sur l’ensemble de la culture, mais il est important de noter qu’au 
bout d’une quinzaine de jours, les cultures sur les trois lots sont prati- 
quement identiques, confirmant que les éléments nécessaires à la crois- 
sance de la Candida se trouvaient bien dans la fraction y, mais qu’un facteur, 
absent dans le milieu initial et dans la fraction $, empêchait la Levure 
de les utiliser. 

L'élaboration d’une substance inhibitrice par le Lactobacillus acidophilus 
peut être mise en évidence d’une autre manière. Au lieu de supprimer 
l'effet du produit actif par la chaleur, on peut redonner au filtrat bactérien 
ses propriétés nutritives normales pour la Levure, en le traitant par le 
charbon activé. C’est le résultat qu'on obtient dans une expérience où 
lon compare la multiplication de la Candida sur un milieu témoin et sur 
le même nulieu traité par le charbon activé en même temps que sur le 
filtrat bactérien traité ou non par le charbon activé. 

Les deux expériences qui viennent d’être décrites ont été réalisées en 
tubes non agités. Nous avons contrôlé que le phénomène persiste, quoique 
atténué, lorsqu'on réalise les cultures en milieu agité, où la croissance 
est beaucoup plus rapide. Il persiste également lorsque, dans le milieu, 
on ajoute du glucose, élément très favorable à la Candida albicans. 

Ainsi, nos expériences autorisent la conclusion que, in vitro et dans les 
conditions citées, la Bactérie Lactobacillus acidophilus élabore, pendant sa 
multiplication, un produit qui agit biostatiquement sur la Candida albicans. 

Ce facteur est thermolabile, hydrosoluble, relativement stable dans le 
temps (un filtrat restant actif après plusieurs semaines). C’est un produit 
qui est adsorbé sur le charbon actif. 

Ces expériences apportent une preuve en faveur de lhypothèse qui 
invoque le déséquilibre causé dans la flore saprophyte normale par les 
antibiotiques pour expliquer la prolifération anormale de la Candida 


albicans. 


= , à itions physiologiques réalisées chez l’'homéotherme. 
(1) Température voisine des conditions physiologiques réalisées che () 


(Laboratoire de Zoologie de l'École Normale Supérieure.) 
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PHYSIOLOGIE. — Catabolisme de la phénylalanine par les bactéries de la panse 
des Ruminants. Note de M"° Anne-Marie Lacosre, MM. Jean Brarzor et 
Pierre Raywaup (!), présentée par M. Albert Vandel. 


Les bactéries prélevées dans la panse des Bovins sont capables de détruire la 
phénylalanine, en anaérobiose. Le milieu s'enrichit simultanément en acide phényl- 
acétique. 


En 1952, El-Shazly (?) étudie l’attaque d’un mélange d’aminoacides 
provenant d’un hydrolysat de caséine par des suspensions lavées de micro- 
organismes du rumen de mouton. Il constate la disparition rapide et 
complète de la phénylalanine, mais ne se prononce pas sur les transfor- 
mations subies par cet aminoacide. 

En 1955, Lewis (*), utilisant la méthode manométrique de Warburg, 
étudie la désamination de différents acides aminés par des suspensions 
lavées de bactéries du rumen de mouton. Il détermine les conditions 
favorables à cette désamination : anaérobiose stricte, pH 7, addition de 
eluthation et d’un peu de jus de rumen au milieu artificiel. Cependant, 
il n’observe, en 2 h d’incubation, qu’un dégagement d’ammoniaque assez 
faible. 

Guidés par nos études in vivo (*) nous avons recherché la transformation 
éventuelle de la phénylalanine en acide aromatique. 

Technique. — Notre matériel est prélevé sur des animaux d’abattoir. 
Dans le jus de rumen tamisé, les bactéries sont isolées par centrifugation. 
Elles sont ensuite incubées | 

1° pendant 10 h avec du maltose et de l’urée aux taux respectifs de 0,5 
et 0,002 % dans le milieu d’incubation; 

2° pendant 12h avec des peptones au taux de 0,5 %. 

Le but de ces incubations est d’assurer aux micro-organismes le bénéfice 
de conditions nutritives favorables et de rendre les prélèvements plus 
comparables d’un lot à Pautre malgré l’hétérogénéité des Bovins au moment 
de l'abattage. 

Les bactéries sont lavées deux fois dans un tampon phosphates 0,1 M, 
pH 6,6 et suspendues dans ce milieu en rétablissant le volume initial du 
prélèvement. On ajoute SNa:, 9 H,0 au taux de 0,02 % (Lewis). 5 ml de 
suspension bactérienne sont mis à ineuber au bain-marie à 39° dans de 
petits flacons de 10 ml sous atmosphère d’azote en présence de 400 pr 
de phénylalanine. | 

Les prélèvements sont faits au bout de 2, 4, 6 et 24 h d’incubation. 

Les échantillons sont analysés par les techniques chromatographiques 
monodimensionnelles 
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= dans un solvant butanol-acide acétique pour les acides aminés; 

—— dans un solvant alcalin tamponné suivant Fewster et Hall () pour 
les acides aromatiques. 

Résultats. — Les résultats portent sur six prélèvements bactériens. Les 
chromatogrammes montrent une nette diminution de la phénylalanine 
dans le milieu d’incubation. On peut estimer subjectivement [cf. Scriban (‘)| 
cette diminution à 3o à 5o % en 6h, et 95 à r0o0 %, (exceptionnellement) 
en 24 h. 

Parallèlement il apparaît de l'acide phénylacétique. Cet acide a été iden- 
üfié : d’une part, en le repérant sur le chromatogramme à l’aide d’un 
témoin interne, d’autre part, à l’aide de réactions colorées : ocre rose au 
nitrate d'argent ammoniacal; crème bleuté au réactif Fe(CN),K,-Cl:Fe (°). 

Discussion. — L'interprétation la plus simple de ces résultats est 
d'admettre une désamination de la phénylalanine suivie d’une décarboxy- 
lation de l’acide phénylpyruvique. Cependant, nous n’avons jamais iden- 
tifié cet acide; sa mise en évidence ne pourra sans doute être réalisée qu’à 
l’aide d’une souche de « mutants ». 

Des expériences actuellement en cours nous ont permis de mettre en 
évidence le dégagement d’ammoniaque; la désamination ne fait donc pas 
de doute. Cependant, la production de désaminase est beaucoup plus 
abondante si les bactéries ont séjourné préalablement sur un milieu nutritif 
riche en azote (urée, peptones). 

L'utilisation d’une solution pure d’acide aminé comme substrat et de 
bactéries lavées peut, seule, permettre de reconnaître l’acide phénylacétique 
et d’affirmer un catabolisme de la phénylalanine par désamination. 


(!) Avec la collaboration technique de Mie Jacqueline Catala. 

(2) K. Ec-Snazzy, Biochem. J., 51, 1952, p. 647-552. 

(3) D. Lewis, Brit. J. Nutr., 9, 1955, p. 215-230. 

(5) J. Bzazor et P. RayxauD, Comptes rendus, 2hk4, 1953, p. So. 

(5) M. E. Fewsrer et A. Haiz, Vature, 168, 1951, p. 78. 

(“) Thèse Sc. Nat., Lille, 1951. 

(7) J. Carres, A. Scuxeiner et À. M. Lacoste, Bull. Soc. Biol. (sous presse). 


ENDOCRINOLOGIE. — /nfluence de la thyroïdectomue du fœtus de Lapin sur 
la teneur de son corps en lipides et en azote. Note de MM. Arrreb Josr 
et Luc Picox, présentée par M. Robert Courrier. 


Il existe un nombre déjà assez considérable d'observations montrant que 
la thyroïde du fœtus élabore de la thyroxine ou d’autres hormones thyroï- 
diennes ; récemment, dans notre Laboratoire, J. P. Geloso (*) a pu montrer 
que la glande libère ces hormones dans le sang du fœtus de Rat. Mais on 
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C.R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N°8) 
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ne possède guère de données expérimentales sur le rôle physiologique 
éventuel des hormones thyroïdiennes chez le fœtus et sur leur utilité dans 
le développement normal de l’organisme fœtal (?). 

Nous avons entrepris l’étude de ce problème par une méthode expéri- 
mentale directe, en réalisant la thyroïdectomie du fœtus in utero; comme 
test de l’activité métabolique éventuelle de Ja thyroïde on a étudié la 
teneur du corps du fœtus en lipides et en azote. On sait que chez l’adulte 
les hormones thyroïdiennes réduisent la teneur en graisses de l’organisme (*) 
et participent au contrôle du métabolisme lipidique. 

La thyroïdectomie du fœtus a été pratiquée au stade de 23 jours de 
grossesse, d’une manière très simple : après avoir extériorisé la tête et le 
cou du fœtus, on extirpe assez largement le larynx et le tronçon de la 
trachée contre lequel est fixée la thyroïde, de manière à enlever entièrement 
la glande (avec les parathyroïdes qu’elle porte). La plaie cutanée est 
refermée grâce à deux points de suture, avant que le fœtus ne soit remis 
en place dans l’utérus (*). 

Les fœtus prélevés à 28 ou 29 jours sont broyés dans de l'alcool. Les 
lipides sont extraits au Kumagawa à l'alcool absolu et, après avoir été 
repris à l’éther, ils sont directement pesés. 

Le dosage de l’azote (Kjeldahl) est effectué sur le résidu délipidé et séché. 
Le « poids sec » de l'embryon est calculé en ajoutant le poids des lipides 
extraits au poids du résidu délipidé séché. 

Un certain nombre d’embryons ont reçu, au moment de la thyroi- 
dectomie, une dose arbitrairement choisie de 200 ug de thyroxine en 
suspension huleuse, sous la peau de la nuque. 

Les résultats des dosages figurent dans le tableau ci-joint. 

Chez les fœtus témoins, il existe une certaine variabilité individuelle 
dans la teneur du corps en lipides, et généralement les valeurs observées 
sont plus constantes au sein d’une portée que d’une portée à l’autre. 
Cependant, les fœtus les plus petits de la portée sont généralement les plus 
pauvres en lipides. 

Les résultats des mesures rapportés au poids sec du fœtus permettent 
d'évaluer directement les proportions relatives de lipides et d’azote. 
Chez les fœtus thyroïdectomisés la teneur du corps en lipides est régu- 
lèrement augmentée : dans chaque portée, sans exception, les fœtus 
thyroïdectomisés renferment davantage de lipides que les témoins. Le 
rapport lipides/azote est augmenté de près de 30 %. 

Chez les fœtus thyroïdectomisés injectés de thyroxine la proportion 
des lipides fait retour à la normale. 

Lorsque les résultats des mesures sont rapportés au poids frais, ils 
montrent que dans les deux groupes de fœtus opérés, il y a une augmen- 
tation de la matière sèche. Chez les fœtus thyroïdectomisés cette différence 
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tient essentiellement à l'enrichissement en lipides; chez ceux injectés de 
thyroxine, l'augmentation des teneurs en lipides et en protides par rapport 
au poids frais, est à peu près également répartie, ce qui traduit une déshy- 
dratation de l’organisme, peut-être due à la thyroxine. 
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Moyennes des résultats des dosages 
(entre parenthèses les valeurs individuelles extrêmes observées). 


Nombre 
Nature de  Pour-cent du poids sec. Rapport Pour-cent du poids frais. 
des fœtus LOU ——…… *° — — Lipides _———— 
Age (traitement). étudiés. Lipides. Azote. Azote Poids sec. Lipides. Azote. 
LOT... OUT 00 9,Ù DO 15,0 4,75 1,43 
| (28,2-35,0)  (8,g-10,1) (2;79-3:91 ) (41-15,7) (3,99-5,37) (1,36-1,52) 
Thyroïdectomie... 6 36,6 8,6 4,28 16,6 6,06 1,42 
28 Jours (35,4-37,6)  (7,8- 9,0) (4,06-4,68 ) (25,7-17,1) (5,79-6,31) (1,33-1,50) 
Thyroïdectomie 
+ thyroxine... 3 224 9,4 3,40 16,5 RD m0 
(30,8-34,1)  (9,0- 9,5) (3,23-3,77) (16,0-17,1) (5,04-5,48) (1,45-1,63) 
TÉMOINS. HOT 535, 9,0 JR 00 16,8 5P00 1,00 
(28,7-39,2)  (7,5- 9,9) (2,g0-5,16) (15,3-19,4) (4,41-7,55) (1,42-1,61) 
Thyroïdectomie..…. 6 38,05 8,23 4,69 18,6 7,14 1:99 
29 jours (322-451) (8-90) (368-618)  (17,2-21,9) (5,55-0,87) (r,41-1,68) 
Thyroïdectomie 
+ thyroxine... fousnre 9,25 3,48 18,7 6,02 1,79 
(30,1-34,6)  (8,9- 9,7) (3,09-3,88)  (17,8-19,4) (5,64-6,51) (r,65-r,82) 


En conclusion, ces résultats préliminaires semblent bien établir que la 
thyroïde fœtale du Lapin joue un rôle dans le métabolisme du fœtus, 
et dans la réalisation normale de sa composition biochimique. Si, comme le 
suggère Popjak (°), il n’y a guère de dégradation des graisses dans l’orga- 
nisme fœtal, et si le métabolisme des lipides comporte essentiellement 
leur accumulation, ce phénomène semble être limité par la thyroïde du fœtus. 

Nos observations indiquent, en outre, que les hormones thyroïdiennes 
maternelles ne viennent pas, par la voie placentaire, suppléer à l’absence 
des thyroïdes fœtales du Lapin. 


(2) J. P. GEeLoso, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 168. 

(2) On a décrit un léger retard dans l'apparition des centres d’ossification (R. M. Weiss 
et C. BR. Nosack, Ændocrinology, k5, 1949, p. 389) ou un retard de la myélinisation des 
centres nerveux (R. J. BarnerT, Thèse inédite de la « Yale University », citée par W. T. 
Sauter, in The Hormones, vol. 2, par G. Pincus et K. V. Taimaxn, Acad. Press, New-York) 
chez des fœtus de Rat dont la mère avait été traitée par le thiouracile. 

(2) L. Aseux et K. KunGer, Hele. Physiol. Acta, 6, 1948, p. 1. 

(*) Les conditions générales de l'intervention sont décrites dans A. Josr, Arch. Anat. 
micr. et Morphol. expérim., k0, 1951, p. 247; la méthode de thyroïdectomie utilisée 
a déjà été citée dans A. Josr et R. JACQuor, Ann. Endocrinologie, 16, 1955, p. 849. 

(5) G. Poryar, Cold Spring Harbor Sympos. Quant. Biol., 19/1054, p.200. 


(Laboratoire de Physiologie comparée, Faculté des Sciences, Paris.) 


Durée 
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NUTRITION. — Hypertension et artériosclérose chez le Rat par un régime 
hyperlipidique et hyperprotéique. Note de MM. Jrax Trémouières, Marcer 
Brunaun, Tamara Méux et Vima Sécar, présentée par M. Clément Bressou. 


L'étude des habitudes alimentaires d'hommes ayant présenté un infarctus du 
myocarde avait montré que, dans plus de la moitié des cas, ces sujets étaient habitués 
à des régimes très riches en viande et en graisse. Nous avons étudié, sur un animal 
très rebelle à l’artériosclérose, ce que produisait un tel régime pendant un temps 


prolongé. 
Méthode. — 54 rats Whistar mâles, de 150 g en moyenne, reçurent 
ad libitum un régime ainsi composé 
SalhdoUx DÉTIPEDAlL ESS PSC PCR 30 g 
Muscle/defcheval tee RENE 18 
GCaséine dévitaitinée 2 ML ER 18 
Blétentieremoulo RE PER 20 
GhOlEStÉTOLO NE NPA EURE 2 
Mélange salin d’Osborne............. 2 
MITATN ER AM PE EN MEET EME 0 U. I 


Ces animaux furent sacrifiés après 3 à 12 mois. 
Résultats. — L’évolution de la tension artérielle et la cholestérolémie 
chez nos animaux est présentée dans le tableau suivant. 


Évolution de la tension artérielle et de la cholestérolémie (moyenne et écart type). 


Nombre de rats... 


SAROIIOIS- 
CS MOISs, 


0-12 MOIS... 


Le régime crée 


TIR TI nn a  S De 
Régime Régime 
Témoins. + cholestérol. sans cholestérol. 
24. A4. 11. 

10,03 19,00 LONO TS TOI 10,7 Cu 
250,820, 00 0:00 1.1 ET. 08 Een 
CR ee FAC 11,0 15,97 PONT 19,2 
220, 7-06 0:00 Nat 0 SÉO0NO ee Ti 
10,010 100 12,94 -10,)2 HT 16,1 
AO Cao a LOU Te A e) RONDOME=E TU 


Tension artérielle, 


Cholestérolémie (mg/100 ml). 
A 
Régime Régime 


Témoins. 
9 / 
PAT 
9 < 
900 

an CR 
{où 
+60 
383 


+43 


— 
L 


cholest. 


44. 


796 
ETS 
790 
2=100 
1 088 
2e)00 


une hypertension statistiquement significative qu'il 


comporte ou non du cholestérol, Il n’élève significativement la choles- 
térolémie que s’il comporte du cholestérol. L’adjonction de choline 
n'empêche pas l’apparition des troubles. Les lésions anatomiques appa- 
raissent nettement après le septième mois. Après un an les lésions sont 


grossières. 


Aorte. — Chez tous les rats, on observe des enclaves soudanophiles dans 


sans 
cholest. 
11: 


466 
=+100 
345 


+ 9h 
79 


497 


re 
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Fig. 1. — Coupe de l’aorte d’un rat soumis au régime pendant 12 mois. Plaque fibreuse sous-endo- 
théliale faisant saillie dans la lumière du vaisseau. La structure de la média sous-jacente est profon- 
dément perturbée. 


— Coupe du rein d’un rat soumis au régime pendant 12 mois. Infiltration soudanophile massive 


19-022 
de certains tubes eontournés et plus discrète d’un glomérule. 
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l’endothélium et la partie la plus interne de la tunique moyenne. Les cellules 
endothéliales sont grosses avec un cytoplasme vacuolaire et un épais- 
sissement considérable de la couche sous endothéliale qui forme, par place, 
de véritables plaques de tissu conjonctif fibreux. Ces plaques font saillie 
à l’intérieur de la lumière vasculaire (fig. 1). De structure homogène, 
elles ne renferment pas de fibres élastiques et leur aspect se rapproche 
de celui du tissu chondroïde. Elles se colorent en rose rouge par le 
van Gieson; elles prennent une coloration métachromatique très nette 
avec le bleu de toluidine. Au-dessous de cette zone de fibrose les fibres 
élastiques sont fragmentées et disloquées. 

Coronaires. — Accumulation dans la média de substances soudanophiles 
avec épaississement. 

Reins. — Lésions ressemblant à celles de la néphrose lipoïdique humaine ; 
les lésions se trouvent par plage (fig. 2). Légère hypertrophie des glomé- 
rules. Le bouquet vasculaire est le siège d’une importante infiltration 
soudanophile avec dégénérescence vacuolaire des cellules endothéliales. 
Les enclaves soudanophiles se voient dans certains tubes contournés, 
distendus et remplis d’une substance amorphe. 

Le foie est le siège d’une stéatose à peu près isolée. 

En conclusion. — Un régime hyperlipidique et hyperprotéique sans 
carence vitaminique notable produit une hypertension artérielle chez le 
Rat. Cette hypertension n’est pas liée à l’hypercholestérolémie ou à la 
présence de cholestérol dans le régime. Après 7 à 12 mois les aortes pré- 
sentent des plaques sous-endothéliales et des lésions d’artériosclérose sans 
aboutir à celles de la bouillie athéromateuse de l'Homme. Le rein est le 
siège de lésions comparables à celles de la néphrose lipoïdique. 


CYTOLOGIE. — Étude au microscope électronique des fibres rétrociliaires des 
Ophryoscolecidæ : leur ultrastructure, leur insertion, leur rôle possible. Note (4) 
de M°° Céare Noimor-Timornée, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Parmi les renseignements que nous a apportés l'étude des Ciliés par le 
microscope électronique, plusieurs concernent l’ultrastructure des fibres 
qui s’insèrent à la base des formations ciliaires. Certaines de ces fibres 
présentent une structure périodique, ce qui est également le cas des racines 
ciliaires des épithéliums vibratiles de Métazoaires (!)}, et rappelle, dans 
une certaine mesure, l'aspect des fibres collagènes. Dans cette première 
catégorie, on peut ranger : les fibres du pédoncule de Carchesium (a): 
d’Opercularia et de Zoothamnium alternans (*); les fibres cinétodesmiennes 
de Paramecium (') et de Tetrahymena (‘); les racines ciliaires de Colpi- 
dium (‘). Au contraire, les fibres qui prennent naissance à la base des 
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cirres et des membranelles des Euplotes, éléments du système complexe 
appelé « appareil neuromoteur », ne présentent aucune striation pério- 
dique (*). Les « myoïdes » de la frange ciliaire locomotrice de Trichodi- 
nopsis (*) sont dans le même cas. 

A quel groupe appartiennent les belles fibres rétrociliaires (*) des Ophryos- 
colecidæ ? Telle est la question que nous nous sommes posée et à laquelle 
nous sommes en mesure aujourd’hui d'apporter une réponse. Précisons 
tout d’abord que ces fibres se colorent facilement par l’hématoxyline 
ferrique; elles partent de la base des zones ciliaires (zone adorale et éven- 
tuellement zone dorsale), et courent dans l’ectoplasme dans le sens antéro- 
postérieur. Elles sont donc sensiblement parallèles à l’axe longitudinal 
du Cilié. 

Quel que soit le genre étudié (Entodinium, Diplodinium, Ophryoscolex), 
chaque fibre rétrociliaire est formée par un faisceau de fines fibrilles longi- 
tudinales, parallèles les unes aux autres, sans aucune striation périodique 
visible; leur diamètre est d’environ 150 à 170 À (fig. 1). Elles ne sont pas 
homogènes mais se présentent comme des tubules dont le cortex est nette- 
ment plus osmiophile que la partie centrale (fig. 2). Cette structure appa- 
raît avec encore plus de netteté sur les coupes transversales où la section 
de chaque fibrille est représentée par un anneau noir (fig. 3). Ces mêmes 
coupes transversales nous apprennent que les fibrilles sont le plus souvent 
alignées suivant des plans parallèles, ce qui confère à la fibre une véritable 
structure feuilletée. La distance entre deux fibrilles d’un même feuillet 
est d'environ 210 À, et celle entre deux feuillets de 300 À (mesures faites 
d’axe en axe). Dans certains cas, aussi bien sur des coupes transversales 
que longitudinales, on constate que, pour une fibre donnée, l'orientation 
de toutes les fibrilles n’est pas la même; ceci pourrait correspondre à une 
torsion de la fibre autour de son grand axe, torsion qui serait accompagnée, 
ou proviendrait, du glissement des feuillets les uns par rapport aux autres. 
Ainsi s’expliquerait l’alignement des fibrilles suivant deux axes perpendi- 
culaires qu’on observe parfois. 

Il nous faut maintenant préciser le point d'insertion exact des fibres 
rétrociliaires. Les cils des Ophryoscolecidæ possèdent une structure clas- 
sique : neuf paires de fibrilles périphériques et deux fibrilles centrales; 
celles-ci se terminent sur un petit corpuscule sphérique, au niveau de la 
limite externe du corps, tandis que les fibrilles périphériques se prolongent 
à l’intérieur du cytoplasme, formant un petit cylindre de 300 à 550 À de 
hauteur. À la base de chaque cylindre, on trouve un corps assez osmio- 
phile, sans structure apparente bien définie, ayant en coupe la forme tantôt 
d’un ovale, tantôt d’un rectangle, et qui représente, selon toute vraisem- 
blance, la coupe d’une baguette infraciliaire (*). On sait que ces baguettes 
s’'imprègnent par l'argent, leur osmiophilie n'est donc pas pour nous sur- 
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prendre. C’est à la partie inférieure de ces baguettes que sont attachées 
les fibres rétrocihiaires (!') (fig. 1). | 

Telles que nous venons de les décrire, les fibrilles des Ophryoscolecidæ 
ressemblent assez à celles de l’Euplotes; celles-ci sont toutefois un peu plus 
épaisses (210 À), et malheureusement le travail de Roth ne nous apporte 
aucune précision sur leur disposition exacte; nous ne savons pas comment 
se présente une fibre d'Euplotes en coupe transversale. D'autre part, 
l’ultrastructure des fibres rétrociliaires des Ophryoscolecidæ n’est pas 
sans rappeler celle de deux organites contractiles : le myonème ectoplas- 
mique de Spirostomum (*) et l’axostyle de Pyrsonympha (!*), tous deux 
composés par des rideaux de fibrilles tubulaires; mais ces rideaux ne sont 
ni rectilignes comme chez les Ophryoscolecidæ, ni aussi étroitement 
accolés (!°). 

De ces comparaisons morphologiques, il est difhicile de tirer une conclusion 
sur le rôle des fibres rétrociliaires. Certes leur disposition ne permet guère 
de considérer leur ensemble comme un système neuromoteur, comme le 
fait Roth pour les fibres de l’Euplotes; 1l est plus vraisemblable de penser 
que ces formations sont associées aux mouvements de protraction et de 
rétraction des zones ciliaires, mais elles peuvent agir aussi bien comme 
des éléments élastiques que comme des myonèmes. La torsion des fibres, 
signalée plus haut, pourrait correspondre à une contraction. Mais en vérité 
nos informations sont encore trop peu nombreuses pour nous permettre 
de conclure. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Coupes de Ciliés Ophryoscolecidæ fixés à l'acide osmique tamponné selon Palade. 
Microscopes électroniques R. C. À. E. M. U. 3A et 3B. 


Fig. 1. — Coupe longitudinale intéressant plusieurs fibres rétrociliaires. Dans le haut à droite, 
on distingue quelques coupes obliques de cils, puis, indiquées par des flèches, les coupes 
des baguettes infraciliaires sur lesquelles s’insèrent les fibres composées chacune d’un 
faisceau de fines fibrilles (> 50 000; grossissement direct : 20 000). 


Fig. 2. — Autre coupe longitudinale de fibres rétrociliaires. Chaque fibrille possède une 
structure hétérogène, son cortex étant nettement plus osmiophile que la partie centrale 
(X 73 000; grossissement direct : 26 000). 


Fig. 3. — Coupe transversale de plusieurs faisceaux de fibrilles rétrociliaires. La section de 
chaque fibrille se présente sous la forme d’un anneau sombre entourant une substance 
plus claire (structure tubulaire). Ces fibrilles sont alignées suivant des plans parallèles, 
ce qui donne à chaque fibre une structure feuilletée. Cependant, dans certains cas 
(dans le bas à gauche, par exemple), on observe, pour une même fibre, deux orienta- 
tions différentes des feuillets, ce qui correspond peut-être à une torsion de l'élément 
(X 73 000; grossissement direct : 26 000). 

Dans le cytoplasme, à côté des fibrilles, on trouve quelques mitochondries dont la structure 
interne est peu nette, des vacuoles au contenu très clair, et de nombreux profils circulaires 
ou ovales (reticulum endoplasmique de Palade?), 


Moe CÉécize Notrot-TIMOTHÉE. 
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(*) Séance du 17 février 1958. 

(‘) D. W. Faworr et K. A. Porter, J. Morphol., 9%, 1094, p. 221-264. 

(?) J. T. Rannaz, Vature, 178, RE P: 9-14. 

(*) Cu. Roux, E. Fauré-Frémier et M. Gaucuery, Exp. Cell Res., 11, 1956, p. 527-541. 

(*) G. B. Merz, D. R. Prreka et J. A. Westraz, Biol. Bull., 10%, At p- 408-425; 
À. VW. Separ et K. R. Porter, J. Biophys. Biochem. Cytol., 1, AT p- 283-604. 

(Ch OCR. Mers et J, A. Ni Biol. Bull., 107, 1954, p. 106-122. 

(5) K. E. WonLrarTH-BOTTERMANN et G. Cure Protoplasma, W2, 1999) p- 227-238. 

(7) L. E. Roru, J. Biophys. Biochem. Cytol., 2 Éupor ), 1996, p. 235-240, et 3, 1957, 
p- 98-100 

(*)-E. ARTE Cu. Rouircer et M. Gauouery, Bull. Soc. Zool. Fr., 81, 1956, 
p- 77-84. 


(*) Appelées racines ciliaires par certains auteurs. 

(9) C. NorRoT-TIMOTRÉE, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1076 et 2865. 

(!*) L'observation d’un Diplodinium vivant au microscope à contraste de phase nous 
avait laissé prévoir ce résultat. 

(2?) P.-P. Grassé, Arch. Biol., 67, 1956, p. 595-611. 

(*) Fauré-Frémiet, Rouiller et Gauchery (Arch. Anat. Micr., k5, 1956, p. 139-161) ont 
montré qu’une structure feuilletée se retrouvait, avec des variantes, dans plusieurs formations 
myoïdes ectoplasmiques. 


(Laboratoire d’'Evolution des Etres organisés et Laboratoire de Microscopie 
électronique appliquée à la Biologie, 105, boulevard Raspail, Paris.) 


structure inframicroscopique péricentriolaire. Etude 


CYTOLOGIE. 
au mucroscope électronique sur des leucocytes de Mammifères. Note 
de M. Marcez Bessis et M°° Janine Breron-Gorius, transmise par 


M. Albert Policard. 


Des coupes en série de centrioles montrent l’existense, autour du cylindre central 
composé de neuf tubules, d’une double couronne de petites masses osmiophiles. 
C'est à partir de ces masses que naissent les fibres extérieures. 


Au microscope électronique, le centriole apparaît comme un petit 
cylindre d'environ 150 my. de diamètre et 50o my. de longueur. Ce cylindre 
est formé de neuf tubules de même longueur et dont le diamètre est 
d'environ 200 À ('), (*). 

Cette structure a été retrouvée dans les leucocytes cellules dont l'avenir 
mitotique est nul (*). À l’aide des microtomes Sjôstrand et Porter-Blum, 
nous avons obtenu des coupes en série de leucocytes humains normaux 
et leucémiques et de souris normales et leucémiques (souche AK). 
Le centriole a été coupé sous différentes incidences, transversalement, 
ou obliquement, et a pu être retrouvé sur cinq à six coupes successives. 

Les préparations obtenues dans ces conditions montrent les aspects 


suivants : 
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1” Lorsque le centriole est coupé transversalement on observe sur 
certaines coupes : 

a. ces neuf tubules sont accompagnés d’une manière radiale (ou parfois 
avec un léger mouvement hélicoïdal) par trois ou quatre tubules de même 
diamètre [cf. fig. 1 et 2 de la référence (r)]; 

b. dans d’autres coupes, on voit partir de chacun des tubules, dans une 
direction radiaire, un petit bâtonnet (que nous appellerons « pont »), 
qui se termine par une petite masse osmiophile (que nous désignerons 
sous le nom de massule) (pl. T). 


Dans des cas particulièrement heureux du point de vue de l'incidence 
de la coupe, on voit partir des massules les fibres astériennes (pl. I, fig. 3). 


Les ponts ont de 650 à 900 À de longueur et 250 À de diamètre environ. 
Les massules mesurent de 650 à 730 À de diamètre. 


2° Sur des centrioles coupés longitudinalement, ou très obliquement, 
on observe, dans certaines coupes, une image en croix de Lorraine dont 
les deux branches seraient égales : la partie verticale de la croix est formée 
par le cylindre vu en coupe longitudinale, et les branches se terminent 
par les massules (pl. IT). 


La zone centriolaire est ainsi beaucoup plus complexe qu’on ne l’avait 
cru tout d’abord. La compréhension de cet appareil si compliqué s’avère 
pour le moment fort difficile. On peut toutefois tenter, à titre d’hypothèse 
de travail, une reconstitution dans l’espace. La figure 1 représente l’aspect 
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qu'on peut imaginer à l'heure actuelle : un cylindre creux dont la paroi 
est formée de neuf tubules, entourés de deux couronnes de neuf « massules » 


reliées aux tubules par des ponts. Des neuf massules partent les fibres 
radiées de l’aster. 


M. Manrcer, Bessis et Mie JANINE BRETON-GORIUS. 


PIANCHIE 


PLANCHE IT. 
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EXPLICATION DES FIGURES. 


PLANCHE I. 


Fig. 1. — Coupe transversale du centriole d’un plasmocyte (plasmocytome). (G x 69 500.) 
Les tubules sont vus ici en section transversale. On distingue leur paroi osmiophile et 
leur centre clair. On peut retrouver les neuf tubules en disposition hélicoïdale. Autour 
du centriole proprement dit, on voit disposées en forme de croix, un certain nombre de 
massules et les ponts qui les relient au cylindre centriolaire. 
En haut et en bas, deux mitochondries A et B, qu'on retrouve sur la coupe suivante 
de la même cellule. 


Fig. 2. — Même cellule que celle de la figure 5. Coupe suivante. (G x 65 000). 
On voit ici cinq « massules ». En se repérant sur les mitochondries, on constate une 
rotation de l’ensemble des massules, qui cadre avec l'aspect hélicoïdal des tubules du 
cylindre. 


Fig. 3. — Coupe oblique du centriole d'un promyélocyte neutrophile (moelle normale). 
_. (GX 103 500.) 

On voit nettement la structure rayonnante constituant la 2° couronne du centriole. On 
distingue bien trois ponts terminés par les massules. Sur celle de gauche, on peut apercevoir 
de très fins canalicules qui partent en s’écartant l’un de l’autre. Les flèches indiquent la 
position de départ des autres ponts qui ne sont pas intéressés par la coupe. 


Fig. 4. — Coupe oblique de centriole d’un plasmocyte (plasmocytome). (G X 90 000.) 
On ne voit pas ici les ponts reliant le cylindre aux massules, la coupe n’intéressant pas 
ce plan, mais on voit six massules disposées en couronne. 


PLANCHE II. 


Fig. 1. — Coupe très oblique de centriole d’un plasmocyte. (G X 125 000.) 

On distingue les parois des tubules. De chaque côté du cylindre centriolaire, perpen- 
diculaires à lui, on peut voir deux départs osmiophiles, surtout nets à gauche. En haut 
et à gauche on aperçoit un petit morceau de mitochondrie avec ses crêtes caractéristiques. 
Tout autour du centriole, on remarque de nombreuses petites vésicules. 


Fig. 2. — Coupe longitudinale de centriole de cellule leucémique. (G X 116 500.) 
Les tubules sont ici bien visibles. À droite et à gauche du cylindre, deux « massules » 
osmiophiles. Remarquer la présence de substance osmiophile sur le pourtour du cylindre. 


Fig. 3. — Coupe longitudinalede centriole d’un plasmocyte (moelle normale.) (G %X 90 000.) 
À gauche du cylindre, on voit un pont et une massule; à droite, on en distingue deux. 
Tout en haut de la figure noter les canalicules de Golgi. 


Fig. 4. — Coupelongitudinaledecentrioled’un promyélocyte (moelle normale). (G X 77500.) 
On observe ici deux départs latéraux. Æn haut et à droite, on note la présence de 
canalicules de Golgi. En bas, coupe de deux granulocytes neutrophiles. 


() W. Berxuaro et E. De Haven, Comptes rendus, 242, 1956, p. 288. 
@) H. Tanama, F. Uonno, S. DouietS. Amano, Acta Haem. Japonica, 19, 1957, p. 571-576. 
(3) M. Bessis et J. Breron-Gorius, Bull. Micr. appl., T, 1957, p. 54-56. 


(École des Hautes Études et Centre National 
de Transfusion Sanguine, Paris.) 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Croissance prénatale comparée du Macaque et de 
l'Homme. Note de MM. Grorces Ouivier et Henri Pineau, présentée par 


M. Jean Piveteau. 


La croissance prénatale comprend deux stades : embryonnaire et fœtal, corres- 
pondant à des lois et des formules différentes. La date de passage du premier au 
second stade varie d’une espèce à l’autre et la caractérise. Chez l'Homme, la période 
embryonnaire est plus longue, ce qui permet le haut degré de développement du 
cerveau. 


À mesure qu’on s’élève dans l’échelle des Primates, la durée de la crois- 
sance s’allonge, et cela dès le stade intra-utérin. Le but de cette Note est 
de montrer que, si les lois de la croissance prénatale sont du même type, 
les courbes ne sont cependant pas identiques; la différence tient essentiel- 
lement à la durée, relative ou absolue, du temps embryonnaire, qui paraît 
un caractère différentiel précoce des espèces. 

On sait qu’au cours des 40 premiers jours, la différenciation embryon- 
naire du Macaque est si proche de celle de l'Homme qu’on pourrait se servir 
de coupes d’embryons datés du premier pour déterminer l’âge d’un embryon 
humain. Ensuite la croissance et la différenciation du Macaque est plus 
rapide. Superposées les deux courbes de croissance se coupent deux fois : 
au début l'embryon humain est plus long (ce qui ne veut pas dire plus gros); 
puis l'embryon de Macaque le rattrape et le dépasse au 30° jour; ensuite, 
au 140° jour, le fœtus humain reprend l’avantage et ce taux de croissance 
plus élevé, joint à une croissance différentielle du cerveau, caractérisera 
l'Homme. 

Dans un travail antérieur ('), nous avons mis en évidence la différence 
entre les deux stades, embryonnaire et fœtal. Pour l'Homme, nous avons 
utilisé les données classiques et avons montré qu'on a 


Age; 19,32 Taille®5?, jusqu'à 9ù jours environ; 
puis 
ns + = 4 al ® m7 _ 
log Âge; — 0,00171 Taille + 1,827 


(il s’agit de la taille vertex-coceyx en millimètres et de l’âge de fécondation). 
De la même façon, nous utilisons maintenant les données publiées sur 
le Macaque par Heuser et Streeter (?) et de Schultz (*), qui nous four- 
mssent les résultats suivants : 
Âge; — 19,75 Taille, jusqu’à 41 Jours environ ; 
puis 


log Age;— 0,003244 Taille +- 1,548. 
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Nous considérons le premier stade comme embryonnaire, le second 
comme fœtal. Dans la première partie, la croissance en longueur est allo- 
métrique par rapport au facteur Temps, ou tout au moins présente avec 
l’âge une relation analogue à celle de l’allométrie; dans la seconde partie, 
la croissance devient une fonction logarithmique du temps. Cette déter- 
mination biométrique des deux stades ne coïncide pas forcément avec 
celle des embryologistes classiques, qui se basent exclusivement sur la 
forme extérieure et la différenciation des organes. Notre définition ne vaut 
que pour la croissance longitudinale. Il serait intéressant de chercher si 
l'Homme et le Macaque ont le même degré de différenciation à une époque 


donnée de la vie fœtale. De toutes façons, d’un Primate à l’autre, les 
équations sont de même type et ne diffèrent que par leurs paramètres. 


Un point important est la date à laquelle l'embryon devient fœtus, et où 
la croissance prénatale change de type. Chez le Macaque en effet, cette 
date est aux environs de 41 jours, soit 25 % de la vie prénatale. Chez 
l'Homme, le changement se produit vers le 95° jour, soit les 35,7 % de la 
vie prénatale. La durée de la vie embryonnaire, du stade de formation et 
de différenciation des organes, est donc non seulement plus longue en 
valeur absolue, mais aussi en valeur relative. 

La démarcation entre les deux stades, embryonnaire et fœtal, est difficile 
à déterminer à un jour près, car 1l existe de toutes façons une variabilité 
inter-individuelle qui reste à déterminer; mais l’échelle de grandeur est 
respectée. 

Si l’on supposait identiques la durée de gestation et la taille à la nais- 
sance chez ces deux Primates, on aurait deux courbes de croissance diffé- 
rentes bien qu'ayant la même terminaison, car la date de passage du stade 
embryonnaire au stade fœtal est un caractère propre de espèce. On peut 
en faire l’expérience en supposant la durée de gestation du Macaque pro- 
longée de 165 à 266 jours et sa taille à la naissance agrandie de 207 à 350 mm: 
le stade embryonnaire ne serait cependant que de 66 jours, les 2/3 de celui 
du stade humain. À un temps de gestation identique en valeur absolue 
correspond pour l'Homme un temps embryonnaire relativement plus 
long. Ajoutons que la croissance post-natale est du même type que la 
croissance fœtale : elle la complète et la compense. 


On trouve donc, dès la vie prénatale, les caractéristiques de la crois- 
sance post-natale. Chaque Primate a des réactions particulières vis-à-vis 
du facteur Temps. Celui-ci doit être considéré comme un caractère hérédi- 
taire de l'espèce, au même titre que d’autres caractères. Le temps embryon- 
naire de l'Homme est plus long, il permet une différenciation plus poussée 
des organes, en particulier du cerveau, et cela intervient assurément 


dans le mécanisme de l’évolution. 
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(2) Comptes rendus, 245, 1957, p. 222. 


(2) Contrib. to Embryologie, 1941. 
Loc cil., 1097: 


(Laboratoire des Travaux Anatomiques, Faculté de Médecine, Paris.) 


ENTOMOLOGIE. — Sur l'existence de castes chez Halictus marginatus 
(Brullé) (Insecte Hyménoptère). Note (*) de M"° Care Quénu, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez Halictus malachurus (*) les femelles d’été, appelées longulus, 
diffèrent des fondatrices par la taille, la pigmentation et aussi par le fait 
qu’elles demeurent vierges bien que quelques mâles soient produits en 
même temps qu’elles. Elles constituent une véritable caste, morpho- 
logiquement et physiologiquement distincte de celle des fondatrices. 

Chez Halicius marginatus, les choses se présentent de façon fort diffé- 
rente. Nous ne pouvons parler ici de femelles d’été puisque, le cycle 
s'étendant sur plusieurs années (*), l’unique génération annuelle de 
femelles se montre au printemps. Dans cette espèce, rien ne permet de 
distinguer, au premier coup d’œil, une fondatrice d’une ouvrière. Les 
femelles fécondées qui, au printemps, s’échappent des nids âgés (°), 
ressemblent à s’y méprendre aux ouvrières qui, à la même époque, sortent 
des nids plus jeunes. Si l’on dissèque, au moment de leur éclosion, une 
femelle prise dans un nid Jeune (future ouvrière) et une autre prélevée 
dans un nid de dernière année (future fondatrice), on constate que : toutes 
deux sont bourrées de corps gras; leur spermathèque est exactement de 
la même taille; leurs ovaires sont de la même longueur et dans le même 
état. Si l’on compare la taille des femelles écloses dans un nid de dernière 
année à celle des femelles écloses dans un nid d’un an plus jeune, les 
diagrammes obtenus montrent que dans les nids peuplés, qu’ils soient de 
dernière ou d’avant-dernière année, les tailles s’étagent entre 8,5 
et 11,2 mm avec un maximum très net à 10 ou 10,2 mm. Les tailles 
extrêmes sont rarement rencontrées. Dans les nids moins peuplés, les 
tailles les plus fréquentes diffèrent peu de 10 mm. Dans les nids de pre- 
mière année, la taille de la reine dépasse parfois légèrement celle de ses 
filles : exemple 1, reine — 10,2 mm; 4 ouvrières — 10, 10, 9 et 9 mm; 


exemple 2, reine — 10,2 mm; 2 ouvrières — 9,7 et 10 mm. Ce cas n’est 
pas absolument général car, dans un autre nid d’un an, une reine et son 
ouvrière mesuraient toutes deux 10,5 mm. Dans les nids âgés, la reine 
est fréquemment l’une des plus grosses femelles du nid. Ce cas n’est pas 
général : les reines de deux nids très peuplés mesuraient respectivement 10,5 
et 10,2 mm quand plusieurs de leurs filles en mesuraient 11. On ne peut 
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donc, en aucune façon, dire que les fondatrices sont plus grandes que les 
ouvrières. Il semble que seules les ouvrières issues de la première ponte 
de la femelle, qui est alors la pourvoyeuse du nid, soient légèrement plus 
petites que leur mère. 

Ouvrières et fondatrices sont donc morphologiquement semblables. 
Voyons si, physiologiquement, elles se ressemblent. 

Après l’éclosion, futures ouvrières, comme futures fondatrices, subissent 
une même diapause hivernale. D’autre part, le développement des ouvrières 
et des fondatrices, que nous avons suivi au laboratoire depuis le stade 
larve adulte jusqu’à l’éclosion, se fait exactement à la même vitesse. 
De plus, les ouvrières, normalement stériles, sont capables; en l’absence 
de reine, de subir un développement considérable de leurs ovaires et de 
produire des œufs en grande quantité (‘). 

Mais reines et ouvrières diffèrent par un point essentiel : les fonda- 
trices sont fécondées, les ouvrières ne le sont jamais, et pour cause : les 
mâles ne sont produits que dans les nids âgés qui, seuls, s’ouvrent à l’au- 
tomne. La fécondation n’est possible que dans les nids ouverts. Seules sont 
fécondées les femelles écloses dans des nids contenant aussi des mâles. 
Les femelles des nids plus jeunes sont au repos dans des nids herméti- 
quement bouchés quand apparaissent les mâles et demeurent donc vierges. 
Mais ces femelles sont-elles fécondables ? Nous avons choisi, à l’automne 
dernier, un nid qui venait de s’ouvrir et d’où s’échappaient de nombreux 
mâles. Nous avons introduit dans ce nid, après les avoir préalablement 
marquées, 10 ouvrières prélevées à la même époque dans un nid jeune. 
Un mois plus tard, nous avons déterré le nid pour en examiner la popu- 
lation. 9 femelles, sur les 10 qui y avaient été introduites, ont été retrouvées 
à la partie supérieure du nid dans des cellules qui avaient dû appartenir 
à des mâles morts maintenant. 5 de ces femelles sur 9 étaient fécondées. 
Les autres femelles du nid, futures fondatrices, étaient fécondées dans la 
proportion de trois quarts de femelles fécondées pour un quart de femelles 
vierges. Les ouvrières écloses dans un nid fermé peuvent donc, quand 
elles sont placées dans les mêmes conditions que les futures fondatrices, 
être, comme elles, fécondées. 

Une autre différence capitale demeure, cependant, entre reines et 
ouvrières : la longévité. Alors que les reines vivent {4 ou 5 années, les 
ouvrières ne subsistent qu’une seule année ou, au plus, 15 mois. Toutefois, 
dans les nids de dernière année, les seuls où l’on trouve parfois des ouvrières 
présentant un certain développement ovarien, nous avons remarqué que 
ces ouvrières semblaient vivre plus longtemps que leurs sœurs à ovaires 
atrophiés et possédaient une réserve plus ou moins importante de corps 
gras. Il semblerait que le fait d’avoir des ovaires un peu développés entrai- 
nerait une longévité relativement plus grande des femelles. 
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L'état social ne s'accompagne done, chez Halictus marginatus, d’aucun 
polymorphisme. La ressemblance entre reines et ouvrières est telle que l’on 
peut se demander si, loin d’appartenir à deux castes distinctes, elles ne 
constitueraient pas une même et unique catégorie de femelles que les 
circonstances biologiques différencieraient par la suite. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(*) STÔcKHERT, Xonowia, Vienne, 2, 1923, p. 48-64, 145-165 et 216-247. 
(2) GC. Quenu, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1512. 

(#) C. Quénu, Comptes rendus, Jh, 1997, p. 1416. 

(+) C. Quenu, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 1102. 


(Laboratoire d’Evolution des Êtres organisés, Paris, 
et Station biologique des Eyzies, Dordogne.) 


BIOLOGIE. — L'autotormue spontanée de la trompe chez Eunemertes echinoderma. 


Note de M'° Marie Gonreuarorr, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La plupart des Némertes inermes aussi bien qu’armés, régénèrent faci- 
lement leur trompe après l’expulsion de celle-ci. On observe souvent 
lPexpulsion de la trompe après excitation chez Lineus, Cerebratulus et 
Tetrastemma. L’expulsion à lieu, le plus souvent, après une dévagination 
forcée (par compression par exemple) et la régénération n'intervient que 
par la suite. 

J’ai conservé en captivité, pendant plusieurs semaines, un certain nombre 
d’Eunemertes echinoderma, espèce méditerranéenne, et mon attention 
a été attirée par l’aspect inhabituel de ces Némertes. Normalement, leurs 
téguments sont bleu-verdâtre, coloration due à un pigment diffus, bien 
visible au microscope sur le vivant; or ces téguments avaient pris un aspect 
inhabituel, rougeâtre dû à un mélange du pigment bleu normal et de 
taches rouges brillantes, coloration diffuse, surtout marquée à l'extrémité 
postérieure et dans la région médiane dorsale, région du rhynchocæle et 
de la trompe. Un exemplaire présentait dans cette même région une masse 
allongée rouge vif, bien limitée et faiblement contractile, d'aspect assez 
énigmatique, cette masse s'était détachée en cours d'examen, laissant 
apparaître une nette lésion de la paroi. 

J’ai alors examiné attentivement les sept autres Eunemertes echinoderma 
du même cristallisoir; tous présentaient une coloration rougeâtre et, entre 
lame et lamelle, on apercevait, par transparence à l’intérieur du rhyncho- 
cœle, l'existence chez tous de deux trompes : l’une ancienne, détachée, aux 
divers stades de dégénérescence, et l’autre jeune, aux divers stades de régé- 
nération. Quelques trompes, vraisemblablement détachées depuis peu, 
paraissaient parfaitement normales,"avec leur structure bien conservée et 
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l'appareil stylifère intact; d’autres, plus anciennement détachées, étaient 
à l’état de débris volumineux rouges vifs et seule la présence de l’appareil 
stylifère permettait de reconnaître une trompe. Chez tous, le rhynchocæle 
était plein de cellules rouges volumineuses; ces mêmes cellules infiltraient 
les parois du corps, laissant par contre les parois du rhynchocæle intactes. 

Me Intosh a observé chez une espèce voisine, Eunemertes gracilis, l’exis- 
tence de deux trompes et de cellules rougeâtres dans le rhynchocæle. 

Chez Eunemertes echinoderma, semble-t-il, on est en présence, non pas 
d'un phénomène exceptionnel, mais au contraire fréquent. Car depuis 
cette première observation, J’ai examiné un certain nombre d’Eunemertes 
echinoderma, jeunes et adultes, mâles et femelles : tout de suite après la 
récolte aux mois de septembre, janvier et février, et chez la plupart, j'ai 
trouvé, soit deux trompes comme précédemment décrit, soit des débris 
rougeâtres, soit un stylet principal et des stylets accessoires dans le rhyncho- 
cœle, trace d’une dégénérescence déjà ancienne. J’ai même observé chez 
un même sujet, la présence de plusieurs appareils stylifères, quatre stylets 
principaux et plusieurs stylets accessoires, trace de régénérations succes- 
sives (les stylets étant les plus lents à disparaître). 

Il s’agit donc d’une autotomie spontanée de la trompe, sans expulsion, 
suivie d’une régénération. L’ancienne trompe n’est pas expulsée mais se 
détache simplement de son insertion antérieure et reste longtemps dans le 
rhynchocæle pour ainsi dire « en survie »; la dégénérescence est lente. 
J’ai pu obtenir des expulsions de trompes entières par l’extrémité posté- 
rieure, au niveau où l’extrémité postérieure du rhynchocæle est proche 
de la paroi; ces trompes restent contractiles, comme les trompes normales 
après rejet. Elles sont quelquefois expulsées par rupture de la paroi (la 
première observation correspond à ce cas), mais, le plus souvent, elles 
dégénèrent lentement sur place. 

On pourrait penser que cette autotomie est due aux conditions d’exis- 
tence, en captivité; c’est peu vraisemblable pas car J'ai aussi observé le 
phénomène immédiatement après la récolte des Némertes. 

Si l’autotomie n’était observée que chez les jeunes, on pourrait supposer 
que la trompe est périodiquement régénérée au cours de la croissance, 
cependant mes observations concernent surtout des adultes sexuellement 
mûrs. 

Les observations sur Æunemertes echinoderma suggèrent une interpré- 
tation différente : la trompe serait un organe labile en constant remaniement, 
tout au moins pendant la période de l’année où j'ai pu lobserver. L'étude 


r r 


histologique de la dégénérescence est actuellement en cours. 


(1) W. C. Mcixrosu, À monograph of the British Annelids. Part L, T'he Nemerteans, 
Ray Society, 1872. 


> - 83 
C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 8.) 09 
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BIOLOGIE. — Les substances inhibitrices de la construction des cellules royales 
chez les Abeilles. Note de M. Maurice Vuiccaume, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Dans un travail précédent, j’ai mis en évidence (') une substance 
présente dans les cires d’abeilles, et qui empêche plus ou moins, suivant 
sa concentration, l'acceptation des ébauches artificielles de cellules royales. 
Cette substance n’est autre que la propolis, mélangée à la cire en propor- 
tions variables suivant la méthode d’extraction employée par les ciriers. 
En effet, les cires extraites des vieux rayons par le benzène fournissent 
des ébauches de cellules royales facilement acceptées; celles qu’on fabrique 
à partir de cires extraites par l’acétone sont entièrement refusées. Or, la 
propolis est précisément soluble dans l’acétone et presque insoluble dans 
le benzène. D’autre part, la propolis pure, obtenue par raclage du bois 
des rayons et appliquée en solution acétonique sur des cupules de verre 
(que les Abeilles acceptent facilement comme ébauches) provoque leur 
abandon dans une proportion de 90 à 100 %,. Il faut d’ailleurs que la 
substance soit appliquée à l’intérieur et à l'extérieur des cellules : les 
résultats sont moins bons lorsqu'on l’a déposée seulement à l’intérieur 
ou seulement à l’extérieur. 

Nous avons tenté d'extraire les subtances inhibitrices. Après des essais 
de solubilisation fractionnée, qui ne nous ont donné que des séparations 
incomplètes, nous avons saponifié la propolis par une solution de soude 
bouillante (ébullition poursuivie 2h); nous avons fait suivre la sapo- 
nification d’un entraînement par la vapeur d’eau. Dans le réfrigérant, 
se condense alors une huile incolore, à l’odeur pénétrante, qui entre faci- 
lement en émulsion dans l’eau, et dont la densité est supérieure à celle 
de ce liquide; cette huile appliquée à l’état de traces sur des cupules de 
verre, en provoque l’abandon par les ouvrières. Si l'entraînement par la 
vapeur d’eau est pratiqué avant la saponification, le distillat n’a plus 
de propriétés inhibitrices. On a soutenu que l’ensemble des résines qu’on 
désigne sous le nom de propolis est récolté par les Abeilles sur les bourgeons 
de peuplier; il est de fait qu’on peut extraire de ces bourgeons une substance 
qui en a l’aspect et l'odeur, et que cette odeur typique ne se rencontre 
que dans les bourgeons de peuplier. Il nous paraît toutefois impossible de 
croire que la propolis ne provient que d’eux seuls; elle présente d’ailleurs 
suivant les régions un aspect quelque peu variable quoique son odeur si 
spéciale reste toujours la même. En tout cas, nous avons traité r kg de 
bourgeons de peuplier et de jeune écorce par l’alcool bouillant, saponifié 
le résidu que laisse la liqueur après évaporation et entraîné par la vapeur 
d’eau la liqueur alcaline : le distillat, qui présente l'aspect et l’odeur de 
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l'essence de propolis, n’inhibe pas la construction des cellules royales dans 
la ruchette initiale, mais l’inhibe dans la forte ruche où s’achève l'élevage 
des reines (ou finisseur). 

Pour apprécier la spécificité de l’action de ces substances, nous les avons 
essayées dans différentes conditions, en même temps que d’autres plus 
banales, comme la colophane ou le phénol. 


ï Action 
sur la Inhibition 
construction Action de l'ovaire 
des cellules sur les des 
Nom de la substance. d’ouvrières. cellules royales. ouvrières. 
Hropols (sel'acet un: cale it + (7) fe 
Hssénée nropolissse ue oh: ses vis + + — 
Bourgeons de peuplier (sol. acét.).... + nu 
Essence de bourgeons de peuplier..... + + _ 
(au finisseur) 
Bourgeons de marronnier (sol. acét.).. + — 
Éciohormone Pain >... — D se 
RES AS DE CT ER RE Le + — 


1 DETTES NN OS RE Ne Me — — 


(*) + correspond à l’inhibition. 


Pour les essais sur la construction des cellules d’ouvrières, précisons 
que les substances étaient, soit étalées sur un lambeau de cire gaufrée, 
soit appliquées sur un élément de rayon en voie d’allongement. 

Des recherches, encore non publiées, tendent à montrer que l’ectohormone 
se compose probablement non pas d’une substance, mais de plusieurs, dont 
les propriétés sont assez différentes (Pain). Nous croyons pouvoir émettre 
l'hypothèse que les trois actions principales de l’ectohormone : attrac- 
tion sur les ouvrières, inhibition de la construction des cellules royales, 
inhibition du développement ovarien, sont dues à un mélange de plusieurs 
substances, et non sans doute à une seule. À la lumière de ce que nous 
avons observé avec l'essence de peuplier, nous nous demandons si une partie 
au moins de l’ectohormone n'est point d’origine exogène : produit dont 
l'organisme des reines se débarrasserait suivant ses possibilités physio- 
logiques; en tout cas, certaines des propriétés du «complexe-ectohormone » 
se rencontrent dans d’autres substances, qui paraissent bien différentes 
de lui à première vue. 

D’autre part, la construction des cellules royales et celle des rayons 
dépendent, comme on pouvait s’y attendre, d’un déterminisme différent, 


et ne sont pas inhibées par les mêmes substances. 


() M. Vurnraume, Anst. Soc., 4, 1997, p. 113-197. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur un cas singulier de régénération chez un 
Batracien anoure, Alytes obstetricans. Note de M. Maurice Lrcawr, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une Note précédente ('), nous avons exposé un mode de restau- 
ration du pouvoir de régénération des membres chez le têtard d’Alytes 
obstetricans. Il s’agissait d'application d’acide acétique dilué à Pextrémité 
du moignon d’un appendice sectionné. Les résultats obtenus nous ont 
incité à utiliser une technique analogue chez de jeunes crapauds de la 
même espèce, métamorphosés depuis plus d’un an. De l’ensemble des 
faits recueillis, nous exposons, ici, un cas de régénération singulier, tant 
par son importance que par son mode de réalisation. 


Sur le membre droit, vers le milieu de la jambe, il est fait un badigeonnage circulaire, de 
faible largeur, à la manière d’un baguage, avec de l’acide acétique pur; l'opération est 
répétée une fois, deux jours après. A la suite du traitement, la lésion destructive ne se limite 
pas à la région badigeonnée, une nécrose importante progresse lentement en profondeur et 


18-1I 8-1 
125 xe0r 9-7u 


25-T OT 


Le 12 décembre, situation du membre au moment de l’intervention ; en traits hachurés, 
l’endroit badigeonné. 


Le 18 janvier, le segment de la cuisse après destruction de la jambe et du pied. 
Du 8 février au 9 juillet, les différents aspects du régénérat. 
Les traits pointillés marquent la limite à partir de laquelle 
le régénérat s’est formé. 


en étendue; elle intéresse les segments distaux du membre, tous les tissus sont Iysés. La 
jambe et le pied sont totalement détruits. La mortification s'arrête à l'extrémité distale de 
la cuisse qui, seule, est conservée. Après cicatrisation de cette extrémité, un début de 
régénération y apparaît. Celle-ci est définitivement réalisée sept mois après l'intervention. 
Le régénérat reconstitue une jambe normale, prolongée par un segment de caractère 
ï : rioé ne A ra à A arrilèr à ar ) A x £ à à 14 4 
autopodique dirigé perpendi ulairement en arrière en forme d éperon allongé. Le régénéral 
a une longueur totale équivalente à celle de segments correspondants normaux, il est done 
important. La figure schématise les stades principaux du processus. 


La régénération du membre droit ainsi obtenue présente un caractère 
exceptionnel. L'animal, au stade expérimenté, dans les conditions habi- 
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tuelles provocatrices de la régénération, ne pouvait répondre positi- 
vement. En effet, l’appendice gauche témoin, simplement sectionné au 
milieu de la jambe, n’a jamais régénéré. Cette différence de réaction des 
deux membres est d'autant plus accentuée que le régénérat, à droite, 
s’est formé à partir d’un niveau plus proximal que le niveau de section 
du membre gauche. Nous savons, en effet, que la régénération est norma- 
lement, d'autant mieux réalisée qu’elle se développe à partir de niveaux 
de plus en plus distaux. C’est le contraire qui est observé ici. Cette consi- 
dération ajoute au caractère très spécial de la régénération du membre 
droit. Elle s’est réalisée dans des conditions particulières qui tiennent à 
la nature du traumatisme. Le fait singulier observé, au début du processus, 
est la lyse importante de l’ensemble des tissus des segments du membre. 
La littérature rapporte de nombreux cas relatifs à l’action cytostimulante 
des produits de dégradation des protides. Nous voyons, ici, une action 
analogue. Ce n’est pas le seul facteur efficient de la régénération, entre 
autres, corrélatif du caractère nécrosant du traumatisme, dans la région 
distale de la cuisse à partir de laquelle le régénérat s’est développé, la 
mortification, alors atténuée, a modifié les structures tissulaires. Modifi- 
cation, dans le sens d’une dédifférenciation, propre à libérer les éléments 
cellulaires formateurs du régénérat. 

Ce cas de régénération, en confirmant certains faits observés, de même 
ordre, montre que chez l’Alytes, après la période larvaire, les possibilités 
de régénération sont beaucoup plus importantes qu’on a coutume de le 
croire. Nous pensons que cette dernière considération, dans une certaine 
mesure, peut s’appliquer aux Batraciens anoures, en général. 


(t) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1246. 


BIOLOGIE MARINE. — Sur l'écologie intercotidale Ouest-ibérique. 


Note de M. Enouarn Fiscuer-Pierre, transmise par M. Louis Fage. 


Après avoir étudié la côte Nord d’Espagne ('), nous avons continué 
en direction du Sud, jusqu’à Arcila au Maroc. Nous donnons ici quelques 
résultats d’un Mémoire en rédaction, relatifs notamment aux passages 
du bios septentrional au bios méridional. Plusieurs des espèces septen- 
trionales étant actuellement en progrès (*), nous ferons connaître au 
passage les modifications récemment observées: elles tendent vers le réta- 
blissement de la situation qui existait, semble-t-il, au début du siècle (*). 

1. D’abord un coup d’æil sur l’échelonnement des limites des espèces 
septentrionales. Le Tunicier Dendrodoa grossularia se tient à l'Est du Ferrol. 
L'Algue Laminaria Cloustoni (— hyperborea) s'arrête, certaines années 
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(probablement 1895 et 1927, et én tous cas 1955) entre Le Ferrol et 
La Corogne, mais en d’autres années (1931, Lami; et depuis 1956) elle 
garnit toute la côte Ouest de Galice et la côte Nord du Portugal jusqu’à 
Buarcos. Halydris siliquosa émerge dans le golfe de Betanzos en grandes 
quantités (Fischer-Piette) et dans la ria de Pontevedra (Miranda, un exem- 
plaire), mais nous ne l’avons pas trouvée en place plus au Sud. Chorda 
filum n’a pas été trouvé par nous au-delà de la ria de Vigo. Balanus bala- 
noides s’arrête aussi, pratiquement, à la ria de Vigo (*). À Viana do Castelo 
s'arrêtent Fucus serratus, Ascophyllum nodosum et Laminaria saccharina, 
comme déjà montré par Lami (°). Leixoes est la frontière de Pelvetia canalt- 
culata (id.); Littorina obtusata S'y arrêtait aussi en 1955-1956, et y était 
assez rare, mais en 1957 elle y devenait très abondante et y étendait 
beaucoup son domaine, et maintenant on la trouve à 350 km plus loin, 
devant Setubal (sa frontière au début du siècle était Gibraltar). S. Martinho 
do Porto est la dernière station de Himanthalia lorea (— elongata) après 
une lacune de 200 km. Devant Setubal s’arrêtait en 1056 Purpura lapillus, 
qui y était très rare, mais en 1957 elle y devenait fréquente et y étendait 
son domaine, et maintenant on la trouve à 165 km plus au Sud, à Sagres 
(sa frontière au début du siècle était Portimao). À Vila Nova de Milfontes 
s'arrête Luttorina littorea. Odeceixe est la frontière de Patella vulgata (‘), 
et 1] faut considérer comme erronées les citations qui en avaient été faites 
de l'Espagne méditerranéenne et du Maroc atlantique, comme viennent 
encore de le montrer l’examen des exemplaires marocains déterminés 
sous ce nom dans la collection Dautzenberg et les recherches que M!° Gantes 
a bien voulu effectuer sur la côte du Maroc. A Sagres s’arrêtent les Lichens 
Caloplaca marina et Lichina confinis, comme l’a déjà montré Davy de Vir- 
ville (’). 

Pour deux autres espèces septentrionales, qui continuent plus au Sud 
mais que nous n'avons examinées cet hiver que jusqu’à l'Alvarve, Littorina 
saxatilis et Fucus platycarpus (— spiralis), nous devons faire ressortir 
que partout nous les voyons augmenter leur prospérité : augmentation 
de la taille, de la densité de population, du domaine occupé, et peuplement 
de nouvelles stations. 

2. En sens inverse, des espèces méridionales échelonnent leurs limites 
Nord tout le long des côtes Ouest-ibériques. Ce sont principalement des 
Mollusques, sur lesquels nous sommes déjà documentés par les beaux 
travaux de Hidalgo (*) et de Nobre (*). Étant donné que nous voyons 
actuellement augmenter la prospérité de certaines espèces septentrionales, 
on aurait pu s'attendre en contre-partie à voir, d’une visite à la suivante, 
diminuer celle de certaines espèces méridionales, or rien de tel ne semble 
se produire jusqu’à présent. Nous n’entrons donc pas ici dans les détails 
concernant chaque espèce, et nous nous contentons de rappeler qu’il 
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existe un cas curieux, celui de Monodonta colubrina ("*). Cette espèce offre 
une succession dé grands secteurs de présence et de grands secteurs 
d'absence, et des indices tirés de Hidalgo et de Nobre nous font penser 
que ces secteurs ont pu se déplacer au cours du siècle. De grandes lacunes 
existent d’ailleurs pour d’autres espèces, comme nous allons le voir. 

3. Considérons, pour terminer, quelques-unes des espèces qui ne peuvent 
être qualifiées ni de septentrionales ni de méridionales, mais seulement 
de tempérées. 

Un des faits les plus remarquables dans la région dont nous traitons, 
est une immense lacune qui s’avère exister pour l’algue Bifurcaria tuber- 
culata (— rotunda). Très abondante en Galice, et au Portugal jusqu’à 
l'embouchure du Tage inclusivement, elle fait défaut à partir de là, et ne 
reparaît qu'entre Arcila et Rabat, pour se trouver ensuite (‘‘) jusqu’à 
l'extrême Sud marocain. Il s’agit d’une lacune de 500 km environ. 

Laminaria ochroleuca présente une lacune presque aussi importante : 
de Vila Nova de Milfontes, à la même région du Maroc (‘?), c’est-à-dire 
sur environ 550 km; mais elle en présente une autre plus au Sud, vers 
Agadir (Dangeard). 

Saccorhiza bulbosa (— polystiches) présente une lacune bien plus restreinte 
mais incluse dans le même secteur : de l’Algarve au détroit de Gibraltar, 
soit 500 km environ. 

Dans l’exphication de ces faits pourrait bien intervenir la remarque faite 
par R. Lami (‘*) sur le rôle des nébulosités et brumes régionales dans la 
protection des algues marines contre la dessiccation, remarque que cet 
auteur avait déjà rappelée d’ailleurs à propos de lAlgarve. Car les brumes, 
qui ne sont pas rares au Maroc m1 dans le Nord-Ouest ibérique, paraissent 
peu fréquentes dans le Sud de la Péninsule. 


(:) Ann. Inst. Océanogr., nou. série, 31, 1955, p. 3 
(®) Fiscuer-Pigtre, Comptes rendus, 241, 1955, p. 4 
p- 373. 
() Voir Fiscaer-Pierte, Symposium international de Barcelone sur l’Ecologie ibérique, 
tenu en septembre 1957, (Publ. Inst. Biol. Apl., 26). 
(+) Fiscaer-Prierre et PReNANT, Bull. Centre Et. et Rech. sc. Biarritz, 3, 1957, p. 361-368. 
(5) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1442. 
(“) L'étude des Patella est faite en collaboration avec J. Gaillard. 
(7) Bolet. Soc. Broteriana, 13, 1938, p. 123-160. 
(S) J. G. Hipazco, Fauna Malacologica de España, Portugal y las Baleares, Madrid, 


_ ) /, 
7-124. 
47 : 299 12, 1956, p. 2782; 245, 1957, 


1916, 792 pages. 

(*) A. Noëre, Fauna Malacologica de Portugal, Mol. mar. e das aguas salobres, Porto, 
1938-1940, 805 pages. 

(2) É. Fiscner-Pierre et B. S. Kiscu, J. de Conchyl., ÎT, 1957, p. 25-32. 

(21) P. DaxGsarn, Le Botaniste, 3%, 1949, p. 89-191. 

(2?) Pour la région de Gibraltar, soir toutefois FELDMANN, Bull. Trav, Stat, Aquic. Péche 
Castiglione, 1934, p. 1-42, Lam. iberica. 

4 D £ e] 
(1?) Revue algologique, T, 1933, p. 181-182. 
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GÉNÉTIQUE ÉVOLUTIVE. — Déterminisme génétique de l’activité sexuelle 
des mâles de deux souches mutantes de Drosophila melanogaster. Note 
de M. Enxesr Bôsicer, présentée par M. Maurice Caullery. 


Après avoir constaté des différences considérables de l’activité sexuelle des mâles 
de plusieurs souches de Drosophila melanogaster, le déterminisme génétique de ce 
caractère quantitatif est étudié. Les gènes majeurs ex et ? n’ont aucune influence. La 
vigueur des mâles est déterminée par un système polygénique. Elle baisse, quand 
l’hétérozygotie des mâles pour ce système polygénique diminue. 


Des travaux antérieurs ont mis en évidence des différences dans l’activité 
sexuelle des mâles de plusieurs souches de Drosophila melanogaster, qui 
provoquent des écarts considérables de la panmixie dans les populations 
expérimentales (*), (*), (*). Pour les souches cinnabar (cn) et vermilion (+) 
il a été montré que l'intensité de la parade nuptiale n’est pas la même (*). 
L’étude de ce caractère quantitatif dans un assez grand nombre de souches 
permet de penser qu’il est déterminé par un système polygénique (*), (*). 

Pour vérifier cette hypothèse, deux types d'expériences ont été effectuées. 
D'une part, les deux souches mutantes ont été croisées avec la souche 
sauvage Oregon et, d'autre part, les deux souches ont été isogénéisées 
entre elles. 

1. Croisement avec Oregon. — Des femelles des deux souches mutantes 
ont été croisées avec des mâles de la souche Oregon. À la deuxième géné- 
ration on a reconstitué trois familles cn et trois familles #, en partant pour 
chaque famille d’un seul couple de mouches. Pour mesurer la vigueur des 
mâles, six femelles étaient placées pendant 48 h avec un mâle dans un 
tube de culture. Ensuite les femelles ont été isolées, pour déterminer le 
nombre de femelles fécondées par chacun des mâles. Comme auparavant 
pour les souches non isogénéisées, quatre types de couples ont été cons- 
titués (?). 


Nombre Q en © cn Q » Q v 
de NON <de < cn <k de 
Exp. Date. mâles. (am) (Ye (SN) LT LUE pe 
SMLE 1e août 1904 A4o GTS SES. 9 TOO TAOE V7, 15 103,81 0,001 
PB... décembre 100% MAT 11,00" "O0; 70,27 | DN,20 50,17 0,001 
lee ) 1994 440 86,81 66,60 70,60 J01 20 218,932 <TO0,001 
pres janvier 19 440 66,98 00,10 05 00 DE 0) 54,63 0,001 
C.... décembre 1955—r#4ut MS 471400: MONET 59,87 129,72 <0,001 
Je » 1997 423 01,00 . 53,02 04,90, -08,8/ 7,46 >0,0) 
VE Janvier 10928 309 09:46 4 | 90,26 PT OMLESS, 05 1,97 <_ 0,70 


(*) Le 7° n’est pas calculé sur les pourcentages du tableau, mais sur les nombres observés de femelles 
fécondées et non fécondées. 


Les fréquences des femelles fécondées de cette expérience sont inscrites 
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séparément dans le tableau en B. Les résultats obtenus antérieurement 
avec les souches non modifiées sont rappelés en A (?). La comparaison 
révèle des différences significatives entre les expériences À et B et entre 
les trois expériences du groupe B. On ne peut donc pas attribuer l'écart 
de la vigueur des deux types de mâles uniquement à un effet pléiotropique 
des gènes en et ». Mais on pourrait penser à un effet partiel des deux gènes, 
influencé par des modificateurs ou par l’ensemble du génome, comme 
M'° Petit l’a trouvé pour le mutant white (*), ou encore à un système 
polygénique. 

2. Isogénéisation. — Pour essayer de trancher entre ces hypothèses, 
les deux souches originales ont été isogénéisées. Puisque les deux phéno- 
types ne se distinguent pas chez les jeunes mouches, ceci ne pouvait pas 
se faire en croisant directement les deux souches. Il a fallu croiser en P, 
des femelles en et des femelles p avec des mâles de la souche Oregon. En P,;, 
P;, etc., on a croisé des fils +, provenant de mères +/v avec les femelles cn 
et les femelles ». Ce mode d’isogénéisation est assez lent. L'expérience €, 
qui a été faite à la dixième génération, après cinq générations d’enjam- 
bement, donne des fréquences de femelles fécondées encore très inégales 
pour les quatre types de croisements, et qui diffèrent considérablement 
de celles des souches originales de l'expérience A. Ce n’est qu’à la 39° géné- 
ration (expérience D), que les quatre fréquences de femelles fécondées ne 
diffèrent plus significativement (P = 0,05). La vigueur des deux types 
de mâles, ainsi que la réceptivité des deux types de femelles se trouvent 
égalisées par l’isogénéisation. 

L'expérience complémentaire E a été faite pour mieux assurer ce résultat. 
Toutes les mouches de cette expérience sont génotypiquement sauvages. 
Elles ont été obtenues à la 4o° génération d’isogénéisation, d’une part, 
par le croisement de femelles +/en avec des mâles +/cn et, d'autre part, 
de femelles +/v avec des mâles +/—. Par analogie, quatre types de eroi- 
sements ont été effectués, qui figurent au tableau dans la colonne qui 
correspond à l’origine de ces mouches sauvages. L’homogénéité des quatre 
fréquences de femelles fécondées est hautement significative avec 
un P < 0,50. Les moyennes des deux expériences, 54,96 % de femelles 
fécondées pour l'expérience D et 57,65 %, pour l’expérience Æ, donnent 
uniyide.S;2h ‘et ne diffèrent pas significativement (P < 0,10). 

Conclusions. — Puisque les mâles en et les mâles », ainsi que les deux 
types de mâles +, fécondent, après une longue isogénéisation, le même 
nombre de femelles, et ceci indépendamment du génotype des femelles, 
on peut écarter l'influence de gènes modificateurs ou d'effets pléiotropiques 
des gènes en et » sur la vigueur des mâles. Les résultats s'accordent bien 
avec l’hypothèse d’une base polygénique de ce caractère quantitatif. 
Ainsi on comprend que, dans les trois expériences du groupe B, les lots 
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de polygènes transmis à chacune des souches n'étaient pas les mêmes 
et qu'il y a de ce fait des fluctuations dans les fréquences de femelles 
fécondées. Mais on remarquera aussi que les polygènes passent sans doute 
par paquets d’une génération à l’autre, ce qui maintient, à un taux réduit, 
l'avantage des mâles en. 

On constate que le pourcentage des femelles fécondées est plus bas 
à la 39° génération (exp. D) qu’à la 10° génération d’isogénéisation (exp. C). 
La comparaison avec les expériences À et B est moins probante, parce que 
la composition génétique des souches était différente. [Il est néanmoins 
intéressant de voir que les mâles des expériences D et Æ fécondent aussi 
peu de femelles que les mâles » de l’expérience À. Or ces mâles » prove- 
naient d’une souche qui avait été élevée, depuis de très longues années, 
au laboratoire, tandis que la souche en a été constituée en 1921 avec des 
mouches fraîchement capturées dans une population naturelle. Il semble 
donc bien, comme des observations antérieures l’avaient déjà indiqué, 
que la vigueur des mâles évolue en fonction du degré d’hétérozygotie pour 
le système polygénique qui la détermine (*), (°). 


) Comptes rendus, 237, 1953, p. 934. 
) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1320. 
) Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 1410. 
*) Comptes rendus, 2kk, 1957, p. 2107. 
) C. Pernir, Comptes rendus, 21, 1955, p. 521. 
) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 489. 


(Laboratoire de Génétique évolutive et de Biométrie du C. N. R.S.. 
Gif-sur-Yvette, Seine-et-Oise.) 


BIOPHYSIQUE. — Action de la chaleur sur l'acide désoxyribonucléique : variations 
de la masse des particules en solution. Note (*) de Mie Axxe-Marie FReuxD et 
MM. Jean Pouyer et CnarLes SaproN, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons étudié l’évolution au cours du temps de solutions d’acide 
désoxyribonucléique (ADN) portées à diverses températures, par des 
mesures systématiques d'intensité de diffusion de la lumière (appareil 
du type Wippler-Scheibling du Centre de Recherches sur les Macromo- 
lécules), de viscosité intrinsèque, d'absorption dans l’ultraviolet et —— dans 
certains cas — de vitesses de sédimentation. 

On sait en effet que, par l’emploi convenable de ces techniques, on peut 
atteindre des données relatives, d’une part à la masse des particules de 
soluté et, d’autre part, à leur morphologie, 

Dans cette première communication nous nous bornerons à exposer 
les résultats obtenus sur les masses, On a, comme il est classique, déter- 
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miné au moyen d'une double extrapolation la limite du rapport I/c de 
l'intensité diffuséé [ à la concentration ce pour e = o et dans la direction 
du faisceau lumineux incident. Ce nombre permet de calculer la valeur 
moyenne en poids M de la masse des particules diffusantes. Nous donnerons 
à M le nom de masse particulaire, et non de masse moléculaire, car nous 
ne savons pas si les particules diffusantes sont de véritables macromoléeules, 
ou des agrégats de natures diverses. 


MODE OPÉRATOIRE. — On prépare une solution mère d'ADN à une concen- 
tration € — 20.10 * g/ml, soit dans l’eau, soit dans une solution CI Na 10 * 
molaire. 

a. La solution est portée à la température T dans un thermostat pendant 
un laps de temps Ü au bout duquel elle est ramenée rapidement à la tempé- 
rature ordinaire ; 

b. On introduit ensuite dans cette solution du CI Na jusqu’à une concen- 
tration finale 1 molaire; 

c. On effectue les diverses mesures sur les solutions obtenues par dilution 
de cette solution mère par de l’eau contenant du CI Na à la concentration 
molaire. 

L'ensemble des opérations a, b, c est répété pour des températures T 
et des temps 6 différents. 


MATÉRIEL EXPÉRIMENTAL. — L’ADN utilisé provient : 

soit de thymus du Veau (échantillon CV 71); 

soit d’érythrocytes du Coq (échantillon CV 51). 

L’extraction a été faite par la méthode de Signer et Schwander modifiée 
(technique non publiée) par R. Vendrely. 


Les caractères de leurs solutions avant traitement thermique dans les 
solutions à CI Na 1 molaire sont les suivants : 


(ME CNE 
Masse par diffusion de la lumière M,........... TAN TON TO 1,02 TO EErTO 
Viscosité intrinsèque(C. GS. ess... DOD0 Ne 10 LOODMEE A ONU 
Rayon de giration...….........m.m 08.2, 1480 À ro Y DMODANEEUDOMR 
Coefficient d'absorption (2590 À) (€:)5.......... Goo re 1 OD0P MS TN 
RésuLrars oBTENUS. — Dans le cas de CV 71 le traitement thermique 


a été effectué sur la solution dans l’eau pure aux températures T de 75, 
80, 85 et 98° C. 

Dans le cas de CV 51 le traitement a été effectué sur la solution 
C1 Na 1.10 ? molaire à la seule température de 75° C. 

Les résultats obtenus sont représentés sur les figures 1 et 2. Les temps 0 
figurent en abscisse et en ordonnée le rapport R — M/M, de la masse M 
dans la solution dégradée à la masse M, dans la solution non traitée. 

a. Cas de CV 71. — Pour les températures plus élevées que 78° C, R croît 
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avec Ü, passe par un maximum dont la valeur est d’autant plus grande 
que T est plus élevé pour décroître jusqu’à une valeur limite R = 0,047 
correspondant à M, — 350 000. 


R= M 
Mo 


11 ETS OU NC) 


On doit remarquer d’ailleurs que l’imprécision des mesures ne permet 
pas d'affirmer qu’un maximum existe certainement à 8o" C. 

À T — 55° M reste constant et égal à M, (R — :) pour des durées 8 de 
l’ordre de 20 mn. Quand 0 devient plus grand, R décroît pour se fixer à la 


même valeur que ci-dessus. 


COVAST 
Re M 
Mo 
à 75° NaC 1 10°M 
|| 
1 
0.5 wx 
pu | 
— du: 
| TUE AL 
“TÉTATAMNIC As et iee 
Fig. 2 
b. Cas de CV 51. — À 55°C, R décroît aussitôt pour se fixer à une pre- 
muère limite R = 0,25 correspondant à M = M, — 6,4emo0l1Cem'est que 


si Ü dépasse une trentaine de minutes que R décroît pour se stabiliser à 
une valeur limite R — 0,031 correspondant à M = M, = 360 000. 
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Discussion. — On remarque que, aux erreurs d’expérience près : 

a. Les particules d'ADN (CV 51) de masse M, = 11,6.10° chauffées 
à 79° se divisent aussitôt pour donner des particules de masse moyenne 
sensiblement moitié et qui reste stable pendant une vingtaine de minutes, 
alors qu'à la même température et pendant un laps de temps du même 
ordre un échantillon originellement de masse moitié (CV 71) reste stable. 

Une semblable observation avait déjà été faite dans notre laboratoire 
par Jan Hermans (!) sur un ADN extrait du thymus de Veau et de masse 
initiale 11,6.10°. 

b. Pour des températures supérieures à 95° C, et peut-être même à 80° C, 
l'échantillon de masse 7,4. 10° subit aussitôt une transformation conduisant 
à une augmentation de la masse mesurée. 

c. Pour les deux échantillons et pour les températures étudiées la dégra- 
dation poussée pendant un temps assez long conduit à une masse limite M, 
qui — dans la limite de la précision des mesures — est la même dans tous 
les cas et égale à 350 000. 

Si l’on tient compte de la marge considérable des erreurs sur la précision 
des mesures de masse moyenne, on peut donc conclure que des deux types 
de particules trouvés fréquemment dans les mesures de M et dont les 
masses sont respectivement le double les unes des autres (ordre de 12.10° 
à 16.10°, ordre de 6.10° à 8.10"), le type le plus lourd est le plus fragile 
et passe, par dégradation ménagée, au type de masse moitié moindre qui 
est plus stable. 

Dans les mêmes conditions de précision, la dégradation thermique 
poussée pendant plusieurs heures conduit à des particules dont la masse 
moyenne semble — dans les limites de nos expériences — indépendante 
de la température, de la force ionique de la solution, de la masse moyenne 
des particules dans la solution mère non dégradée. 


(*) Séance du 17 février 1958. 
(*) J. HerRmanS, à paraître au Journal of Polymer Science. 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules, C. N. R. S., Strasbourg.) 


RADIOBIOLOGIE. — Action indirecte chimiotropique des rayons Y sur la 
Bouvière (Rhodeus amarus B.). Note de M. Erwin Heinrz, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans un ensemble de recherches sur l’action de divers agents physiques 
et chimiques sur le comportement des Bouvières, nous avons été amenés 
à étudier l'influence des rayons y sur ces animaux. À cet effet, nous avons 
employé le même dispositif que nous avions réalisé (‘), pour létude du 
chimiotropisme des Poissons. 
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Des lots de cinq Bouvières furent placés dans une longue cuve en 
verre AB (fig. 1). Une moitié de la cuve fut irradiée avec une source de 
radium S placée à une distance SC de l’axe de la cuve; l’autre moitié était 
protégée par des écrans de plomb. Sous l'influence des rayons y, le centre 
de gravité du groupe des Poissons prend une position moyenne fixe après 2 
à 3 mn d'irradiation et la distance en centimètres qui sépare cette position 
de la position moyenne du centre de gravité en l’absence de toute 1rra- 
diation (milieu de la cuve) constitue la mesure de l'effet (répulsion ou 
attraction) de la dose de radiation employée. Toutes les mesures ont été 
faites avec un temps d'irradiation standard de 10 mn. Dans ces conditions, 
en répétant les expériences avec cinq lots de cinq bouvières, tout dépla- 
cement moyen du centre de gravité de plus de 1,5 em est significatif. 


papier Filtre 


Dans le but d'éviter des elfets grégaires (causés par des miroirs) nous 
avons recouvert de papier filtre les parois intérieures À et B de la cuve. 
Dans une autre série d'expériences, les parois À et B étaient en verre dépol. 
Les résultats ne furent pas les mêmes dans les deux cas : 

1° Parois À et B en verre dépoli : On obtient pour toutes les doses supé- 
rieures à environ 10 ‘ (seuil) des actions répulsives. La répulsion augmente 
à peu près linéatrement avec logr (courbe A, fig. 2). 

2° Irradiation en présence de papier filtre : Dans ce cas, on obtient, 
pour les fortes doses et les doses très faibles, une répulsion et, pour les 
doses intermédiaires, une attraction passant par un maximum (courbe B, 
fig. 2). Le seuil de l’action se situe environ dix fois plus bas (10 *) que dans 
le cas précédent. Quel est le rôle du papier filtre ? Depuis les travaux de 
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Fricke (*), et de Weiss (*), on sait que, dans l’eau contenant de l’oxy- 
gène et irradiée, il peut se former de l’eau oxygénée et des radicaux libres 
et que la présence de substances organiques favorise notablement la 
production de H:0; (« action indirecte » par activation de l’eau). Il est 
donc possible que le papier filtre joue, dans nos expériences, le rôle de 
telles substances organiques. 


Attraction 


Répulsion 


Fig. 2. 


Pour vérifier cette hypothèse, nous avons institué des expériences dans 
lesquelles : 1° le papier filtre À était irradié; 2° les Poissons ne pouvaient 
pénétrer dans l’espace irradié séparé par une grille. 

Dans d’autres expériences, le papier filtre était irradié d’abord dans un 
récipient à part, puis mis dans la cuve d’expériences AB. Dans les deux 
cas, suivant le degré d'irradiation, les Poissons ont été repoussés ou attirés 
par le papier filtre dans des proportions voisines de celles indiquées par la 
courbe B de la figure 2. Donc, c’est l’effet chimique de Pirradiation qui 
est en cause et non pas l’irradiation elle-même. 

L'hypothèse d’une activation de l’eau trouve encore un appui dans le 
fait que la répulsion ou l’attraction observée dans les expériences faites 
avec du papier filtre est plus lente à disparaître (10 à 15 mn) après suppres- 
sion de la source $S, que dans le cas des parois de verre dépoli A et B, cas 
où subsistent néanmoins dans l’eau des traces de substances organiques, 
et dans lesquels la répulsion disparaît déjà au bout de 2 à 3 mn. 

Contre-épreuve : nous avons irradié des papiers filtres plongés dans de 
l’eau bidistillée, sans oxygène, dans des récipients à part; puis nous les 
avons placés dans la cuve. Dans ce cas, aucun effet, n’a été obtenu même 
avec des doses nettement plus fortes que celles précédemment employées. 

Enfin, en irradiant avec des doses de 5 300 r des papiers filtres plongés 
dans de l’eau ordinaire, nous avons pu observer à l’aide du réactif de 


1312 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Denigès (‘), une formation de H,0;, environ 0,1 mg/l, adsorbée presque 
totalement sur le papier filtre. Par contre, irradiation de l’eau seule dans 
les mêmes conditions n’a donné aucun résultat. La présence du papier 
filtre favorise donc la réaction. 

L'ensemble de nos expériences confirme l'hypothèse de l’action d’une 
eau activée par la présence de papier filtre. Nous avons affaire à une «action 
indirécte » dans le sens de Fricke, se manifestant par un chimiotropisme 
causé par les produits de l'activation de l’eau (H,0:). 


() E. Henrz, Experientia, 1 et 2, 1958 (sous presse). 

CHA FRicee, J. Chem. Phys.,.2,%034.: p.556.et.6,.1098;°p-229. 
() J. Wuiss, Vature, 153, 1944, p- 748. 

(*) G. DeniGës, Comptes rendus, 211, 1940, p. 196. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Renouvellement des acides gras des phosphoglycérides 
chez le Rat normal. Note de M. Marc Pascaun, présentée par M. Maurice 
Lemoigne. 


Après injection intra-péritonéale d’acétate 1-C!* au Rat adulte, on examine l’évo- 
lution en fonction du temps, de l’activité des acides gras totaux des fractions Cépha- 
lines et Lécithines dans les tissus : foie, plasma, tissu adipeux périrénal. On interprète 
l'allure des courbes d'évolution et l’on recherche l’origine des acides gras des diverses 
catégories. 


Nous avons examiné le renouvellement des Acides Gras (AG) marqués 
au C'* des divers Phosphoglycérides (PL) dans trois tissus du Rat : le foie 
tissu synthétisant, le plasma voie de transport, le tissu adipeux tissu de 
réserve. 


CONDITIONS EXPÉRIMENTALES ET RÉSULTATS. — Rats mâles Wistar 
adultes, au régime normal équilibré; 12 h de jeûne, injection intra-périto- 
néale de 25 4C d’acétate 1-C!* par 100 g. Le Rat est décapité après 15 mn 
à 6h et le sang recueilli. On prélève le foie perfusé et le tissu adipeux 
périrénal. Les PL sont obtenus par deux à quatre précipitations acéto- 
niques sur l'extrait lipidique total. Un passage sur colonne de cellulose 
élimine les contaminants azotés et phosphorés (30 % du poids brut). 
Les PL purs sont séparés sur colonne d’acide silicique en deux fractions : 
Céphalines, Lécithines (‘). Leur caractérisation est réalisée par réaction sur 
les taches (ninhydrine et iode) et par évaluation du rapport AG/P. Le 
tableau 1 groupe les moyennes des résultats obtenus sur les trois tissus. 

Nous avons constaté : a. dans le tissu adipeux la présence de PL, essen- 
tiellement de Céphalines; D. par analyse électrophorétique des bases 
aminées des Céphalines hépatiques, l'existence, à côté de l’éthanolamine 
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et de la sérine, de deux bases inconnues actuellement à l’étude, dont l’une 
hydroxylée. 


TanLeau 1. — Teneur en phospholipides des trois tissus du Rat. 

Tissu adipeux 

Foie Plasma périrénal 

par g frais par ml par g frais 
(mg). (mg). (mg). 
Fe COCA DURS EN Ce cer e 3 1,18 SO) 
CE DRANRRS pa se Us meme ee 109 0, 17 0,09 
Lécithines Pad nf Tan 17,5 0,81 0,44 


Après sapomification les AG sont extraits, pesés et titrés sous azote. 
Leur radioactivité est mesurée en couche mince sur disque avec correction 
d’autoabsorption. La précision de la technique est limitée par la qualité 


AMKR 


LECITHINES 


CEPHALINES 


CRECEPPTEPERNS 


temps h temps h 
F : Foie .... P : Plasma ---- À : Tissu Adipeux 
Fig. 1 et 2. — Évolution de l’activité des acides gras. 


du tube de Geiger (5 %). L'évolution en fonction du temps des activités 
molaires « relatives » (A. M.B. — activité par molécule d’AGj/activité 
injectée par 100 g de Rat) des AG des Céphalines et Lécithines des trois 
tissus est présentée dans le tableau IT et les figures 1 et 2. 


TaBLEAU IL. Activité molaire relative des acides gras. 
Foie. Plasma. Tissu adipeux périrénal. 
Temps —__—… — RAT: JiRs re La rh ANR AE 
(h). Lécithines. Céphalines. Lécithines.  Céphalines. Lécithines. Céphalines. 
2r = 2 TN) 7e D 3: 
TINTIN 2,39 Loi 0400 4,88 1,49 ),32 
A es 1:02 1,19 0,43 2 OI Du 0,80 
Pat nur mere 1,34 1,41 0,79 0,29 _ 0,68 
4 N ; ) ? / 
DD ER ie 1,09 1 ,20 1,00 [1,08 _ 0,84 
, +7 : 
DIT Es « 2 «te 2,07 1.37 A 0,74 — 0,90 
F f _ 0 Y 07 , 
SRE Er. HET 145 NET) 0,79 F0) A 1,02 
Grp reses: de 0,89 0,78 (02 0,56 LD 
Q/ 
CR, 1998, 1° Sernestre. (246; N° 8:) 4 
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Compte tenu des fluctuations, les accidents présentés par les courbes 
d'évolution sont significatifs de phénomènes physiologiques réels. 

Discussion. — a. Lipogenèse dans les tissus et échanges tissus-plasma. — 
En état stationnaire, dans les tissus où la synthèse des AG à partir de 
l’acétate et leur incorporation dans les PL étudiés sont rapides, on obser- 
vera dans les premiers temps suivant l'injection une augmentation rapide 
de l’activité suivie d’une chute (pic). Au contraire, dans ceux où la syn- 
thèse est lente ou nulle, on observera des pics atténués ou retardés par 
rapport aux premiers. 

1° Dans le plasma, le pic aigu des AG des Céphalines contraste avec la 
montée lente de la courbe des Lécithines. Étant donné la faible teneur 
en Céphalines, leur renouvellement rapide est certainement lié à un rôle 
physiologique spécifique actuellement non élucidé. Nos expériences 
montrent que leur activité durant la première demi-heure est très supérieure 
à celle des Céphalines du foie ou des globules sanguins (*). Par contre, 
nous avons établi que les AG et particulièrement les AG non estérifiés 
du poumon présentent initialement une activité deux à cinq fois plus 
forte que celle des AG des Céphalines plasmatiques : l’origine pulmonaire 
de ces dernières est donc à envisager. 

2° Dans le tissu adipeux, les Céphalines seraient pour une part synthé- 
tisées 1n situ et d'autre part y seraient incorporés des AG d’origine hépa- 
tique, le transport de ces derniers n'étant pas effectué sous forme de 
Céphalines plasmatiques. 

3° Dans le foie, la synthèse des AG et leur incorporation, soit dans les 
Céphalines, soit dans les Lécithines procèdent apparemment de façon 
parallèle mais avec des intensités différentes attribuables, soit à une compo- 
sition chimique, soit à un rôle physiologique différents. Nos expériences 
font apparaître l’activité lipogène du foie comme indépendante de celle 
des autres tissus avec lesquels il est en relation par la voie du plasma. 

b. Vitesse du renouvellement des Acides Gras. — Utilisant la phase 
décroissante de l’activité, nous avons calculé la vitesse d’incorporation 
des AG dans les PL du foie. Chez nos rats, les AG des Lécithines et Cépha- 
lines hépatiques sont renouvelés à la même vitesse : par heure, 22 % sont 
incorporés. Le temps de renouvellement est done environ 5 h. Ces résultats 
diffèrent de ceux obtenus dans des conditions physiologiques et selon des 
techniques de calcul différentes. L'interprétation du mécanisme du renou- 
vellement des AG des Lipides hépatiques sera effectuée en collaboration 
avec À. Louedec qui a effectué sur les Esters du Cholestérol et les Glycé- 
rides un travail parallèle au nôtre (*). 

Conccusions. — 1. Les AG des Lécithines plasmatiques à renouvel- 
lement lent ont une origine vraisemblablement hépatique. Au contraire, 
les Céphalines plasmatiques à renouvellement très rapide ne proviennent 
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ni du foie ni des éléments figurés du sang, mais pourraient provenir du 
poumon. L 

2. Dans le tissu adipeux, les Céphalines pour une part synthétisées 
un situ présentent un renouvellement rapide et complexe comparé à celui 
des Céphalines hépatiques. 


3. Dans le foie, les AG des Céphalines et des Lécithines sont renouvelés 
à la même vitesse. 


(4) GC. H. Les, D. N. Rnonxs et R. D. Srozs, Biochem. J., 60, 3, 1955, p: 353-363. 
(?) A. T. James, J. E. Loveroc et J. Wers, Biochem. J., 66, 4, 1957, p. 60. 
(*) À. Loueprc, Comptes rendus, 246, 1958 (à paraître). 
(Institut de Recherches sur le Cancer, 
16 bis, avenue Paul-Vaillant-Couturier, Villejuif, Seine.) 
CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles données relatives à l’influence du groupe 


sanguin sur le taux d'extraction des lipides du sérum par l’héparine. Note 
de M'° Cocerre MaGs, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Il a été montré dans une Note précédente (') que le taux d'extraction 
des lipides du sérum par léther en présence d’héparine varie selon le 
groupe sanguin. Dans ce premier travail, portant sur 141 sérums diffé- 
rents, la courbe de fréquence des taux d’extraction avait été établie pour 
chaque groupe. Chaque courbe montrait un maximum de fréquence se 
distinguant nettement de celui des autres groupes. : 

Dans le présent travail, pour confirmer et préciser ces premiers résultats, 
139 nouveaux sérums ont été examinés : 61 du groupe O, 57 du groupe A 
et 20 du groupe B. Ces sérums provenaient d'individus normaux, non 
donneurs de sang habituels et à jeun. Les résultats obtenus confirment 
entièrement ceux du travail précédent. [Il est apparu tout de suite que, 
pour chacun des groupes O, B et A, les nouvelles courbes de fréquence 
relatives à ces nouveaux lots coïncident avec les courbes des lots précé- 
dents. Il s'ensuit qu’en réunissant l’ensemble des résultats, anciens et 
nouveaux, soit au total 95 sérums du groupe À, 94 du groupe O et 57 du 
groupe B, la dispersion moyenne des points diminue et les courbes appa- 
raissent plus régulières. 

Ces faits montrent bien que les sérums d’un groupe donné se comportent 
comme une population homogène en ce qui concerne le taux d’extrac- 
tion des lipides par l’héparine. Néanmoins, l'écart standard S corres- 
pondant à chaque groupe a été calculé. Les valeurs de S sont : pour 
le groupe O (94 cas) S = 4,5, pour B (57 cas) S — 6,2, et pour AB 


(34 cas) S — 4,6. Le groupe À a, été scindé en deux : pour -5 cas dont 
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le taux d'extraction est < 40 %, S — 6,5 et pour 20 cas dont le taux 
d'extraction est > 40 %, S — 3,8. De plus, le test de Student a été 
appliqué à la comparaison des résultats des différents groupes prix deux 
à deux (pour tableau). 


Nombre 

Couples comparés. de couples. Le HS) 
ODA EEE ee eu 94 18 LE T0 
OSCAR Re Cr eee 34 10 10 
SAR ARE RE 07 10 = 0 
BU OLA EE dérrh MN 57 7 <i0 
Br'etADSErE- RE 34 59 TO 
AT LEAD 2 RC EPACRE 34 I 0,32 


(*) P, probabilité pour que les différences ne soient pas significatives. 


Pour les cinq premières lignes, les valeurs extrêmement petites de P 
indiquent, ainsi qu’il ressort du simple examen des courbes de fréquence, 
que les différences entre les groupes sont pratiquement des certitudes. 
Par contre, lorsqu'on compare les groupes À et AB (32 cas de l'étude 
précédente plus deux nouveaux sérums), la valeur de t indique qu'il y a 
environ 30 % de chances pour que les différences entre ces deux groupes 
ne soient pas significatives. 

En ce qui concerne le groupe A la coïncidence des courbes de fréquence 
relatives à chacun des deux nouveaux lots (36 et 21 individus) de sérums 
examinés avec celles du lot précédent (38) se constate jusque dans la 
persistance du petit maximum secondaire. On le retrouve donc évidemment 
(maximum A’ de la figure) sur la courbe relative à l’ensemble des trois 
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lots (95 cas). Ces deux maximums ne correspondent pas aux deux sous- 
groupes AI et AIT. En effet, les points relatifs à ces deux types de sérums 
se placent indifféremment dans l’une ou l’autre des zones supérieure ou 
inférieure à 40 %. Par contre, on pourrait retenir l’idée que les deux 
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maximums reflètent des différences entre les sérums d'individus appar- 
tenant aux deux types génétiques, les homozygotes AA et les hété- 
rozygotes AO. D'autant plus que la proportion des deux types génétiques 
est de 4 AO pour 1 AA et que, sur les 95 sérums À étudiés, 75 ont un taux 
d'extraction inférieur, et 20 supérieur à 40 % proportion, proche du rapport 
précédent. On comprendrait que la présence du gène O chez un individu AO 
puisse influer sur le taux d’extraction de son sérum en le rapprochant de celui 
des sérums du groupe O, conduisant ainsi à une valeur inférieure (sommet À) 
au taux d'extraction des sérums des individus homozygotes AA (sommet A. 
Il n'a malheureusement pas été possible d’avoir des renseignements sur 
le type génétique des sérums À examinés. 

Dans le cas du groupe B le rapport entre les nombres des individus BB 
et BO n’est que de 1 à 10; aussi il eût été nécessaire d'examiner un nombre 
de sérums bien supérieur à 57 pour mettre en évidence une singularité 
quelconque sur la courbe de fréquence des sérums du groupe B. 


(t) C. Mais, Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 2432. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La transformation du squalène (11, 14!*C) de synthèse 
en cholestérol, chez le Rat. Note (*) de M. Roserr E. Worrr et 
Me Nicore Goperroy, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Les auteurs ont étudié Pactivité biologique du squalène de synthèse marqué aux 
positions 11 et 14; ils ont observé que celui-ci, après administration orale au Rat, 
est transformé en cholestérol marqué, qu'ils ont sole à partir du foie. 


Les travaux de Langdon et Bloch (') ont montré que le squalène, 
obtenu par biosynthèse à partir d’acétate radioactif, est transformé en 
cholestérol marqué lorsqu'il est administré à la Souris. Ces auteurs, 
ainsi que Dauben et Bradlow (*)}, ont également préparé du squalène 
marqué par synthèse chimique; mais ces produits sont biologiquement 
inactifs : en effet, la déshydrohalogénation de lhexachlorhydrate du 
squalène, que comporte chacune de ces synthèses, permet aux six doubles 
liaisons ainsi créées d’adopter des positions et des stéréochimies diverses; or, 
Nicolaides et Laves (*) ont montré que le squalène naturel et biolo- 
giquement actif est le € tout-trans » hexaméthyl-2.6.10.15.19.25 tétra- 
cosahexa-2.,6.10.14.18.22 ène. De même, le squalène marqué obtenu 
par biosynthèse () devient biologiquement inactif lorsqu'on tente de le 
purifier par passage à l’hexachlorhydrate cristallisé. Ces modifications de 
structure se traduisent également par une modification du spectre infra- 
rouge et par une variation du R}; dans le chromatogramme sur papier (*). 


Isler et coll. (*)}, Tripett (*), Dicker et Whiting (*) et Mondon (?) ont 
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récemment publié de nouvelles synthèses du squalène : les produits qu'ils 
obtiennent sont identiques au squalène naturel, tant par le spectre infra- 
rouge et le R; que par la position des doubles liaisons et leur configuration 
trans [formation d’un clathrate avec la thiourée (°)]. 

Le produit préparé par Isler et coll. (*), administré au Rat, inhibe la 
biosynthèse, par le foie, du cholestérol à partir d’acétate : cette propriété, 
commune aux différents précurseurs biologiques du cholestérol, ne prouve 
cependant pas, de manière certaine, leur qualité de précurseur, puisque 
Tomkins et coll. (*) l’ont observée pour des substances qui en sont certai- 
nement dénuées. La preuve certaine peut être obtenue par l’emploi de 
squalène marqué. 

Ces considérations, ainsi que l'intérêt de disposer de squalène marqué 
sur un nombre limité d’atomes de carbone, nous ont amené à étudier la 
transformation en cholestérol, chez le Rat, de squalène (11.14 ‘* C) (*) 
synthétisé par Wolff et Pichat (!°) selon une modification de la synthèse 
de Mondon ('). 

Le squalène radioactif, mélangé à du squalène ordinaire, à la dose 
de 5 mg de squalène et comportant 760 o00 coups/mn, fut administré 
dans 0,50 ml d’huile de coton, par sonde stomacale, soit en une fois 
(rats n° 1, 2 et 3), soit en six portions réparties sur 36 h (rat n° 4), les 
animaux étant sacrifiés 48 h après la première administration. 

Après saponification du foie, l’extraction fut effectuée, soit sur l’hydro- 
lysat alcalin en phase hydroalcoolique, avec de l’éther de pétrole, pour 
fournir l’insaponifiable, soit, avec du chloroforme, sur l’hydrolysat préala- 
blement acidifié, pour fournir le mélange acides gras-insaponifiable. 

La séparation du cholestérol fut effectuée sous forme de dérivé digi- 
tonique, d’après Sperry; mais, ce dérivé étant susceptible (!!) d’entraîner 
des impuretés radioactives à activité spécifique élevée (high counting 
companions), nous avons préparé le dibromure de cholestérol qui est 
débarrassé de ces impuretés. 

La séparation chromatographique du squalène et du cholestérol s’est 
avérée inutile, un essai avec un extrait lipidique de foie, additionné de 
squalène marqué, ayant montré que ce dernier n’est pas entraîné dans le 
complexe digitonique du cholestérol. 

Dans le tableau suivant figurent les résultats obtenus chez quatre rats. 
Les extraits lipidiques de deux d’entre eux ont été purifiés jusqu’au stade 
dibromocholestanol. 

Il résulte de ces recherches que : 


1° Le squalène de synthèse marqué, utilisé dans ce travail, est absorbé 
par le Rat et il est transformé en cholestérol. 


2’ Le degré de transformation du squalène en cholestérol hépatique, 
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dans les conditions expérimentales définies dans ce travail, se situe entre 
les limites de 3,9-et 9,5 %. 

3° Le squalène marqué ne donne pas naissance à des dérivés radio- 
actifs non précipitables par la digitonine, sauf dans le cas où il a été admi- 
nistré en plusieurs fractions (rat n° 4). Le taux de ces dérivés peut alors 
atteindre 9,3 % de la radioactivité totale de l'extrait de foie. 

4 La régénération du cholestérol, à partir du complexe digitonique, 
est incomplète. 

5° La preuve formelle d’une biosynthèse du cholestérol à partir du 
squalène 11.14 ‘* C de synthèse, par le foie de Rat, a été apportée par 
l'isolement de ce dérivé sous forme de dibromure de cholestérol radioactif. 


Rat n° 
# RTE Cheers + = 
15 4 De 4: 

Squalène 1#C administré (coups/mn)......... 760000 760000 760 000 760 000 
Extrait insaponifiable (coups/mn)........... - - - 80 000 
Extrait lipidique total (Insaponif. + a. g.) 

folie a SE este tons 32 000 29 800 69 700 - 
Digitonide du cholestérol (coups/mn)....... 31 700 29 600 72 00 72 000 
Rendement hépatique ea chol. par rapport au 

DTOAIÈNE MIRE 4 desc cv eee 5 17 es 9,24 9,48 
Filtrat du précipité digitonique (coups/mn)... 0 0 0 7 400 
Cholestérol C régénéré à partir du digitonide 

(OO RU TO Rtonih-s bien: - e 54 000 (*) - 
Digitonide, act. spéc. (coups/mn/umol cho- 

RACE IRON JR ANA  COORET A 384 314,5 594,5 838 
Cholestérol régénéré, act. spéc.(coups/mn/umol 

RARE OR re a er der die - — Jo - 
Dibromure de cholestérol, act. spéc. 

(coups/mn/umol cholestérol)............. _ - 638 987 (*) 
FAN ENOMAIOBAN DE, D, ON MUR : —- - 1 101 


(*) Régénéré à partir du digitonide par la méthode de Schoenheimer et Dam ("). 
(**) Dibromure préparé à partir de l’insaponifiable extrait par l’éther de pétrole. 
(***) Recristallisé dans l'alcool méthylique. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(*) R. G. Laxanox et K. Biocn, J. biol. Chem., 200, 1953, p. 135-144. 

(2) W. G. Daurex, H. L. Brapiow et coll., J. Amer. Chem. Soc., Tk, 1952, p. 2504, 
2 


(#) N. Nicoranes et F. Laves, J. Amer. Chem. Soc, T6, 1954, p. 2596. 
+) O, Iscer, R. RüeGG, L. Cuoparo-dit-Jean, H. Wacxer et K. Berxuard, ele, Chim. 


) S. Trirerr, Chemistry and Industry, 1956, p. 80. 
) D. W. Dicker et M. C. WnimixG, Chemistry and Fndustry, 1956, p. 350. 

1) À. Moxvox, Liebigs Ann. Chem., 603, 1957, p. 115. 
) G. M. Towxixs, H. Suepparn et [. L. Cuukorr, J. biol. Chem., 205, 1993, p. 781-780. 
) Les positions marquées correspondent aux positions 9 et 13 du cholestérol. 
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(®) R. E. Wosrr et L. Picnar, Comptes rendus, 246, 1958 (à paraître). 
(tt) E. Scnwexx et N. T. WERTHESSEN, Arch. Biochem., k0, 1952, p. 334-34r. 
(®) R. Scnosnnemmer et H. Dan, /oppe Seyler’s Zeitsch. f. physiol. Chem., 213, 1933, 


p- 29. 


PHARMACOLOGIE. de quelques acides insaturés poly- 
substitués. Note (*) de MM. GsorGes ZwiNGeLsTEIx et JACQUES JOUANNETEAU, 
transmise par M. René Fabre. 


Les acides de formule générale R—CH—C—CH,--COOH où le radical R est une 
Ja 
chaine ramifiée, exercent une action antimasculinisante sur des rats blancs en voie de 
croissance. Le plus actif des corps essayés, l'acide diméthyl-3.5 hexène-3 oïque, 
diminue de moitié le développement des testicules du Rat. 


Au cours de recherches sur l’inhibition de la biosynthèse du choles- 
térol (*), nous avons observé que certains acides insaturés disubstitués 
avaient une action inhibitrice du développement des testicules chez le 
jeune Rat. Nous avons recherché quelle était la structure moléculaire 
qui entraînait l’apparition de ce pouvoir antimasculinisant dans les 
composés de cette série. C’est ainsi que nous avons obtenu un produit 
extrêmement actif comme inhibiteur, l’acide diméthyl-3.5 hexène-3 oïque 

CH;—CH—CH—C—CH,—COOH 
| 
GHE CH; 


Cet acide, administré à la dose de 8 mg par jour, en solution bicarbo- 
natée, à des rats en voie de croissance bloque le développement des 
testicules et des organes accessoires. L’inhibition au bout d’un mois d’admi- 
mstration est de 5o % environ (le poids des testicules par rapport au 
poids du corps des animaux témoins est de 1,3 % + 0,1 %,, alors que, 
chez les animaux traités, il est de 0,6 % + 0,2 %,). 

L’acide «f-insaturé, diméthyl-3.5 hexène-2 oïque ne présente pas 
d'activité aussi intense; l’acide monosubstitué correspondant, méthyl-3 
heptène-3 oïque, n’a aucune action du même ordre. 

[ semblait donc que l’activité antimasculinisante était liée à la présence 
de deux substituants dans la molécule ainsi qu’à la position 3-4 de la 
double liaison. Nous avons alors effectué la synthèse d’acides disubstitués, 
insaturés en 3.4 et nous avons essayé leur activité par la même méthode. 

L’acide méthyl-5 isobutyl-3 hexène-3 oïque présente la même activité : 
inhibition du développement des testicules, à la dose de 5 mg par Jour, 


dé Onn9 At 
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Témoins : Poids des testicules par rapport au poids du corps : 
EG SE 0,204 0 1e 

Traités : Poids des testicules par rapport au poids du corps : 
0,6 % + 0,2 Y. 

Un autre acide disubstitué du même type, l’acide diméthyl-3.4 pen- 
tène-3 oïque, présente une activité similaire. 

Ces composés, qui n’ont aucune action œæstrogène, exercent donc une 
action antimasculinisante très prononcée. L'examen histologique des 
testicules indique un léger œædème du tissu interstitiel, un trouble de la 
lignée séminale, avec bloquage des mitoses des cellules de l’épithélium 
de Sertoli à un stade très précoce, à la prophase semble-t-il. 

Il est à remarquer que ces substances ne produisent pas de phénomènes 
toxiques; la croissance est peu perturbée; seuls, les organes sexuels sont 
lésés. L'action de ces acides est certainement complexe; elle varie avec la 
susceptibilité de l’animal, son âge et ses antécédents. Cette action sur les 
organes génitaux existe pour la plupart des acides disubstitués 5Y-insaturés 
que nous avons étudiés. Leur mode d’action est à l’étude. Il se peut que 
ces acides agissent en bloquant un système enzymatique qui dégrade, 
par une coupure oxydative, la chaîne latérale du cholestérol pour la forma- 
tion des hormones mâles (°). 


(*) Séance du 10 février 1958. 

(1) G. ZwiNGELSTEIN, J. Jouannersau et C. MENTzER, Congrès de l'Association Française 
pour l’Avancement des Sciences, Dijon, juillet 1956; GC. Mexrzer, G. ZWINGELSTEIN et 
J. JouaxxeTEAU, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 943. 

(2) G. ZwinGeLsTEeIN et J. JouanNETEAU, / V® Congrès International de Nutrition, Paris, 
juillet 1057. 2e) CAC | 

(Laboratoire de Chimie Biologique 
de la Faculté des Sciences de Lyon, 93, rue Pasteur.) 


IMMUNOLOGIE. — Sur le mode de formation des anticorps artificiels. 
Note (*) de M. Jeax Loisereur, transmise par M. Jacques Tréfouël. 


L'intervention d’une contrainte extérieure, au moment de la dénaturation d’une 
protéine, oriente spécifiquement la dénaturation en faveur de la molécule choisie 
comme antigène, si cette molécule est présente au moment de la dénaturation. 


Dans l’organisme, l'adaptation spécifique d’une globuline à un antigène 
__ &’est-à-dire la formation d’un anticorps — résulte d’une déformation 
de la synthèse en faveur de cet antigène. Par un mécanisme tout difé- 
rent, l'adaptation spécifique d’un protéide quelconque peut être réalisée 
in vitro au cours de sa dénaturation, comme le fait a été montré dans une 
Note précédente (*). 
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Pour trouver l’origine de cette adaptation artificielle, il suffit d’examiner 
le comportement des divers éléments en présence. 

4. La protéine en solution pure. — En l'absence de tout antigène et en 
solution pure, le type d’une protéine correspond à une certaine distri- 
bution spatiale d’un certain nombre de groupes dissociés. Chacun de ces 
groupes définit la présence d’une charge électrique ponctuelle, positive 
ou négative. Ces groupes dissociés occupent, dans la structure de la molécule, 
une position caractéristique. Mais il s’agit d’une position moyenne autour 
de laquelle le groupe considéré subit des déplacements incessants (rotations 
et vibrations). Il en résulte, pour cette protéine, un certain degré de malléa- 
bilité et une aptitude à répondre aux influences extérieures par des rema- 
niements secondaires. 

2. L’antigène en solution pure. — Pour un antigène de faible poids 
moléculaire — les seuls qui sont considérés ici —, l’aspect général reste 
identique à ce qui vient d’être considéré pour la protéine. De plus, la 
molécule peut présenter des points singuliers, correspondants à des lieux 
d’accumulation des électrons % — et ces points singuliers vont également 
intervenir, quand la molécule-antigène sera en présence de la protéine. 

3. Le mélange de protéine et de l’antigène dans des conditions quelconques 
Si l’on mélange maintenant les deux molécules précédentes, trois éven- 
tualités sont à envisager : a. Les groupes dissociés de la protéine, de 
signes opposés à ceux de l’antigène, forment une combinaison polaire 
avec cet antigène; un certain nombre de ces groupes — et nécessairement 
l’un d’entre eux au minimum — se trouvent placés d'emblée dans le 
rayon d'action moléculaire (5 À}: d’autres groupes deviennent suscep- 
tibles de remplir cette condition au cours de leurs vibrations autour de 
leurs positions moyennes; b. Les groupes de même signe sont antagonistes 
à cette combinaison; c. Un nombre important de groupes, placés en dehors 
du rayon d’action moléculaire, restent indifférents. Le mélange de la 
protéine et de l’antigène se trouve ainsi soumis à un ensemble d’attractions 
(groupes favorables) et de répulsions (groupes antagonistes), si bien qu’à 
l’état statique aucune modification ne se produit. 

4. Le mélange de la protéine et de l’antigène en présence d'une contrainte 
extérieure. — Mais si une « contrainte » extérieure intervient (alcalini- 
sation du milieu (?), agitation violente qui multiplie le contact entre les 
molécules), le système évolue vers son minimum d’énergie potentielle, 
en augmentant les groupes favorables par une orientation particulière des 
groupes a et par l’élimination des groupes antagonistes b, lesquels peuvent 
disparaître du champ d’action moléculaire en occupant une position 
particulière dans le champ de leurs vibrations. Cette « déformation » de 
la protéine lui confère un certain degré d'adaptation spécifique à l’anti- 
gène. Cette adaptation spécifique, qui définit l'apparition d’une fonction 


ET 
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anticorps, résulte ainsi de la stabilisation de la protéine sur un point 
d'équilibre, indifférent parmi toutes les positions moyennes possibles, 
mais adapté spécifiquement à l’antigène. 

A ce moment, la protéine est étroitement accolée à l’antigène : il suffit 
d'éliminer l’antigène pour que cette protéine devienne capable de répéter 
cette combinaison en présence d’un nouvel apport d’antigène. Il en résulte 
qu'injecté à un animal, la protéine ainsi modifiée peut s’opposer aux effets 
toxiques de l’antigène — la strychnine par exemple, si l’antigène précé- 
dent est constitué par la strychnine —, en se comportant ainsi dans l’orga- 
nisme comme un anticorps, sous la condition d’être présent dans la circu- 
lation sanguine au moment de l'introduction de la strychnine. 

5. Cette hypothèse sur l'orientation spécifique de la dénaturation est 
confirmée par le fait expérimental suivant. Quand, par le mode expéri- 
mental précédemment exposé, un anticorps strychnique actif a été préparé, 
on constate que cet anticorps artificiel perd son efficacité, s’il est soumis 
à des variations extrêmes de pH en amenant, par exemple, successivement 
la solution à des valeurs de pH égales à 10, puis à 3 et finalement à 6 : 
au cours du passage de part et d’autre du point isoélectrique, les groupes 
dissociés ont réoccupé des positions moyennes quelconques et sans rapport 
avec l’antigène. 


(*) Séance du 17 février 1958. 

(*) Comptes rendus, 2hk6, 1958, p. 1114. 

(?) Par simple alcalinisation, L. Pauling et D. H. Campbell (J. exp. Med., T6, 1942, p. 211) 
admettent la formation d’un anticorps par le déroulement de la chaîne polypeptidique et 
son adaptation à l’antigène, mais avec un degré peu élevé de spécificité. 


IMMUNOLOGIE. — Parenté antigénique entre le virus vaccinal et Mycoplasma 
mycoïides, agent de la péripreumonie bovine. Note de M. Arax Provosr, 
présentée par M. Clément Bressou. 


Il existe une relation antigénique entre le virus vaccinal et Mycoplasma mycoïdes, 
agent de la péripneumonie bovine. Cette relation ne se manifeste qu'avec la réaction 
de fixation du complément sans nuire à Ja spécificité de la réaction d'agglutination 
sur lame. L'incidence du cow-pox dans le diagnostic des porteurs chroniques de 
l'agent de la péripneumonie bovine est évoqué. 


Dans un travail déjà ancien, Heslop (') a signalé que le sérum des bovins 
qui ont été atteints du cow-pox est capable de fixer le complément en 
présence d’un antigène péripneumonique alors que la séro-agglutination 
(en tube) conserve sa spécificité. 

Nous avons jugé qu’il pouvait être intéressant de reproduire cette expé- 
rience. Elle consiste à inoculer la vaccine à de jeunes zébus et à des lapins 
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et à étudier leur comportement sérologique vis-à-vis des antigènes vaccinal 
et péripneumonique par les techniques de fixation du complément (°) 
et d’agglutination sur lame (*). Vice versa, on examine des immunsérums 
péripneumoniques (zébus et lapins) vis-à-vis de ces antigènes pour apprécier 
une réaction croisée éventuelle. 

Résultats. — Bovins et lapins firent des réactions classiques à la suite 
de l’inoculation de virus vaccinal. 


Les tableaux I et IT exposent les résultats sérologiques obtenus. 

La réaction est croisée : les sérums des animaux faisant la vaccine 
fixent le complément avec les deux antigènes à un titre sensiblement égal, 
et, réciproquement, les immunsérums de péripneumonie fixent le complé- 
ment en présence de ces deux mêmes antigènes avec toutefois une plus 
forte fixation avec l’antigène péripneumonique qu'avec l’antigène vaccinal. 

La réaction d’agglutination sur lame a, par contre, toujours été 
négative. 

TaBLEAU I. 


Sérums des animaux inoculés de vaccine. 


Sérums des jours 


Type Nos EE ——— —— 
de réaction. Antigène. des sérums. 0. 10. 20: 30. 
B #70 = 1/8 1/4 1/2 
B 471 : 1/8 1 /2 1 
Antigène vaccinal © Bovin normal — - e — 
| L #2 LÉ NEE RS 1/8 1/4 
ES “race 1/20 1/10 
B 470 -- — — 
Déviation su B #71 
x 2 Antigène normal (* B | 
: OVIL Norma 
k M. C. A. 
complément L #2 
L 3 . £ 
B #70 1/10 1/8 1/4 
ss 1 Mr À a 1/ +4 
ne | B 4h71 1/4 1/4 a) 
ANAURES ; Bovin ae pe - - 
péripneumonique 
C 1/8 1/8 1/8 
L -- 1/8 1/8 
l B 470 - 
Me: Antugène ll = bis 
Agglutination 1 ME | ; Li () 
À Jéripneumonique Ov M: 
TU périp re | ovin normal 
coloré A9 - - = 
L 3 : ” 
(*) Antigène « normal » de membranes chorio-allantoïdiennes ayant subi le même traitement que 


l’antigène vaccinal. 


(**) B 471 mort du heart-water le 2re jour. 
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Tarceau IL. 


Sérum de sébu et de lapin anti-péripneumonie. 


Type de réaction. Antigène. Immunsérumn. Titre. 
À 7e 4 Bovi 
Antigène vaccinal us Ve 
| Lapin 1/16 
Déviation du complément : Antigène normal M. C. A. ) Bone Ë 
| Lapin — 
| Antigène péripneumonique QE LI 
P 1 | Lapin 1/512 
Ah + pe : , { Bovi 
Agglutination sur lame Antigène péripneumonique coloré S NC Ya 
| Lapin +++ 
Discussion. — Les vues d’Heslop semblent confirmées par nos résultats. 


Il ne peut s’agir, dans nos expériences, d’un pouvoir anticomplémentaire 
du sérum, car la technique de Kolmer impose l’emploi de tubes témoins- 
sérum à chaque dilution du sérum. Il ne s’agit pas non plus d’une fixation 
non spécifique avec un antigène péripneumonique non purifié, du type 
de celui qu'employait Heslop, car avec l’antigène de culture dont nous 
nous servons la réaction est toujours négative avec des sérums de bovins 
métropolitains, à coup sûr exempts d’anticorps péripneumoniques. Du fait 
que la réaction est croisée entre les deux sortes de sérum et d’antigènes, 
on peut éliminer une réaction positive fausse comme il en existe dans la 
sérologie de la syphilis, spécialement lors de la vaccination antivariolique, 
ainsi qu'une réaction anamnestique possible dans les sérums de bovins, 
car les lapins ont aussi bien répondu à une sollicitation antigénique. 

Il semble donc que la seule hypothèse à retenir est celle d’une commu- 
nauté antigénique entre le virus vaccinal et Mycoplasma mycoïdes. 

Sur le plan pratique, il faudra tenir compte d’un cow-pox éventuel 
dans le diagnostic des porteurs chroniques de M. mycoïdes qui donnent 
des titres en fixation du complément de l’ordre de ceux obtenus dans nos 
expériences : 1/10-1/20. 

L’inspection minutieuse de l’animal réagissant montrera s’il a des lésions 
récentes de virose dermotrope. La réaction d’agglutination sur lame, plus 
sensible que la déviation du complément (*'), garde notre préférence pour 
le diagnostic de la péripneumonie. 

Sur le plan dogmatique, la dissociation observée entre les deux réactions 
de fixation du complément et d’agglutination sur lame met en évidence 
la dualité des anticorps responsables de ces deux réactions, anticorps dont 
Dafaalla (°) vient de montrer qu’ils correspondent à deux antigènes diffé- 
rents. Par ailleurs, cette communauté antigénique jette un pont entre le 
groupe des P. P. L. O. et les gros virus que rien ne rapprochait encore 
dans la philogénie des microbes, si ce n’est leur filtrabilité. 
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(*) Hesrop, Journal of comparative pathology, 35, 1922, fase. I. 

(2) Cawr8EeLz et Turner, Australian Veterinary Journal, 29, 1953, p. 54. 

(*) Provosr et Quevar, Revue d Élevage et de Médecine Vétérinaire des Pays tropicaux, 
10, 1957, n° 4. 

(+) NewinG, Bull. epis. dis. Africa, k, 1956, p. 197. 

(5) DaraaLra, Bull. epis. dis. Africa, 5, 1957, p. 211. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur le mécanisme de l'inhibition de la réaction 
corticale à l’adrénaline chez des lapins traités avec du sérum de schizophrènes (*). 
Note de MM. Bruxo Miwz et Enwarn J. Waraszer (?), présentée par 
M. Robert Courrier. 


Il a été signalé dans une Note précédente (*) que l’admimistration de 
sérum de schizophrènes à des lapins engendre chez ces derniers une série 
de changements fonctionnels et biochimiques conduisant, entre autres, 
à une inhibition ou inversion de la réponse hypertensive à lapplication 
corticale de Padrénaline. Les expériences dont les résultats ont été résumés 
ci-dessous ont été entreprises dans le but d’éclaireir le mécanisme de 
cette inhibition. 

Des recherches antérieures ont montré (*) que la réaction cardio-vas- 
culaire causée par l'effet de ladrénaline sur l'aire fronto-pariétale de 


I A DE de 


MINUTES À 


Pression artériellefduf£Lapin. 
De haut en bas : 

I, en f, 2 et 3, réponses cardio-vasculaires à trois applications successives d’adrénaline sur aire 
fronto-pariétale de l'écorce cérébrale chez un lapin ayant été traité avec du sérum provenant 
d’un sujet mentalement normal. 

IT, en 2 ét 3, réponses à deux applications successives ( deuxième et troisième applications ) d’adrénaline 
sur la même aire corticale chez un lapin ayant été traité avec du sérum provenant d’un schizophrène. 


HI, en ? et 3, réponses à deux applications successives ( deuxième et troisième applications) d’adrénaline 


sur la même aire corticale chez un lapin ayant reçu 100 mg/kg de phosphate d’iproniazide 
(Marsilid) 4 h. avant le début de l'expérience. 
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l’écorce cérébrale est considérablement amplifiée par la réserpine, drogue 
€tranquillisante » dont l’action porte essentiellement sur le diencéphale. 
Il résulte d'autre part d’un travail de Holzbauer et Vogt (°) que cette 
même substance agit en abaissant sensiblement le taux en catécholamines 
du tronc cérébral. Par contre, d’après une communication récente de Spector 
Shore et Brodie (*), ce même taux est susceptible d’être augmenté sous 
l'effet de doses massives d’iproniazide (Marsilid) considéré comme inhi- 
biteur sélectif de l’amine oxydase du cerveau. Or il ressort d’une série 
d'essais en cours dans notre laboratoire que des lapins ayant reçu des 
doses de phosphate d’iproniazide capables d’élever fortement la teneur 
en catécholamines du tronc cérébral (100 à 300 mg p. g.) présentent une 
inhibition ou une inversion de la réaction corticale à l’adrénaline. Cette réac- 
tion semble ainsi varier en fonction de la teneur en catécholamines du 
cerveau et particulièrement de la région hypothalamique : elle est exagérée 
lorsque cette teneur est faible et inhibée lorsque celle-ci est élevée. On pou- 
vait donc supposer que des animaux traités avec du sérum de schizo- 
phrènes et chez lesquels cette réaction est inversée ou inhibée, accusent 
un taux élevé en adrénaline et noradrénaline à ce même niveau. 

Nous avons ainsi été amenés à analyser ce taux chez des lapins soumis 
à des injections, soit de sérum de schizophrènes, soit de sérum de sujets 
mentalement normaux. Le dosage des deux hormones a été effectué en 
utilisant comme tests biologiques la préparation de la pression artérielle 
du Chat (plus sensible à la noradrénaline qu’à l’adrénaline) et celle du 
cæcum isolé de la Poule (plus sensible à l’adrénaline qu’à la noradrénaline) 
suivant la technique indiquée par von Euler (‘). Ces essais ont montré 
que la valeur moyenne (neuf cas) de la teneur respective en adrénaline 
et en noradrénaline de l’hypothalamus était de o,11 Lg + 0,2 p. g. et 
de 3,3 ug + 0,4 p. g. chez les animaux traités avec du sérum de volon- 
taires mentalement normaux, alors qu’elle était de 0,9 Hg + 0,2 p. g. 
et de 7,0 ug + 0,8 p. g. chez les animaux ayant reçu du sérum de schizo- 
phrènes (11 cas). Les valeurs correspondantes pour le cerveau total (hÿpo- 
thalamus et le reste de la masse cérébrale) étaient de 0,21 ug + 0,4 p. g. 
et de 1,1 ug + 0,2 p.g. dans le premier et de 0,46 Hg +0,07 p.g. et 
de 2,24 g + 0,4 p. g. dans le deuxième cas. L'injection de sérum provenant 
de schizophrènes à des lapins engendre donc chez ces animaux une augmen- 
tation notable du taux en catécholamines du cerveau et de l’hypothalamus 
en particulier. 

Conclusion. — Le taux en catécholamines (adrénaline et noradrénaline) du 
cerveau total et de l’hypothalamus en particulier est plus élevé chez des 
lapins ayant reçu des injections de sérum provenant de schizophrènes que 
chez ceux ayant subi un traitement analogue avec du sérum de sujets men- 
talement normaux. Il résulte d’une étude pharmacodynamique sur l’ipro- 
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niazide que les variations de ce taux influent sur les réponses cardio-vasculaires 
provoquées par l'application d’adrénaline sur l'écorce cérébrale. L'inhibition 
de ces réactions, observée chez des animaux soumis aux administrations de 
sérum de schizophrènes, est ainsi conditionnée par une accumulation 
d'adrénaline et de noradrénaline dans la région hypothalamique. 


(1) Travail subventionné par les National Institutes of Health, U. S. A. No. M-1902 et 
No. SF-72. 

(2) Senior Research Fellow of the U.S. P. H.Ss. 

(3) B. Mwz et E. J. Wauaszek, Comptes rendus, 2h4, 1957, p. 1974. 

(*) B. Mt, Fed Proc., 16, 1957, p. 323; B. Mixz, C. R. Soc. Biol., 151, 1957, p. 432. 

fr) Hoi et Vocr, M. J. Neurochem., 1, 1956, p. 8 

(S) Srecror, P. A. Snore et B. Bron, Fall meeting Amer. Soc. for Pharmacol., 
Baltimore, September, 1953. | 

(7) V.S. vox Eurer, Voradrenaline, G. GC. Thomas édit., Springfield U.S. À., 1956. 


À 15 h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


M. Pierre Tarni est désigné pour représenter l’Académie à l’Assemblée que 
le CoxSEIL INTERNATIONAL DES UN10NS SCIENTIFIQUES tiendra à Washington du 2 au 
6 octobre 1958. La délégation française comprendra avec lui les Membres 
français du Conseil et des Unions internationales dont les noms suivent : 
MM. Pierre Lesay, Vice-Président du Conseil international des Unions scien- 
ufiques; Grorces LaccavÈère, Secrétaire général de l’Union internationale de 
Géodésie et Géophysique ; Pierre FLeurx, Secrétaire général de l'Union 
internationale de Physique pure et appliquée; Maurice Roy, Secrétaire général 
de Union internationale de Mécanique pure et appliquée; Rexé Tarow, Secré- 
taire général de l’Union internationale d'Histoire et Philosophie des Sciences. 


La séance est levée à 16h 15 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 13 janvier 1958.) 


Note présentée le 6 janvier 1958, de MM. Jean Brenet et Jean-Paul Gabano, 


Influence de divers constituants sur un équilibre électrochimique : 
: : : 4 RT , RIT 
Page 268, 23° ligne, au lieu de Ève E' — 2,3 7 PE a;p À, lire BE, E'.— 2,3 TES? AS. 
29° ligne, au lieu de Ei,—pâAi, lire Ei,— pA;. 
» _» 34° ligne, au lieu de 0E/dpA,, lire 0E/0pA;. 


269, 11° ligne, au lieu de E1,— pA;, lire BR DA? 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 8.) 
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